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OZET

Modellemeye Dayah Fen Ogretiminin Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerine,

Bilimsel Siire¢ Becerilerine, Bilimsel Bilgi ve Varlik Anlayislarina Etkisi:

7. Sif Isik Unitesi Ornegi

Bu caligmanin amaci, modellemeye dayali etkinliklerle yiiriitiilen fen ve teknoloji
dersi 7. Smuf Isik Unitesinin dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel siirec

becerilerine, bilimsel bilgi ve varlik anlayiglarina etkisini aragtirmaktir.

Uygulama, 2008 yili bahar déneminde, [zmir ili Buca Ilgesi Vali Rahmi Bey
[Ikogretim Okulu, 7. smifinda deney grubu olarak 34 6grencinin bulundugu 7/F ve kontrol
grubu olarak da 31 6grencinin bulundugu 7/A smiflari ile ¢aligilmigtir. Yaklagik 6 hafta
boyunca, deney siifinda fen dersi modellemeye dayali olarak iglenirken, kontrol sinifinda
ise Fen ve Teknoloji programma uygun olarak iglenmigtir. Uygulama oOncesinde ve
sonrasinda her iki sinifa da kavramsal diizey belirleme testi, bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi,
bilimsel bilgiye yonelik goriis dlgegi ve bilimsel bilginin varlik alanina yoénelik goriis olgegi
uygulanmigtir. Uygulanan 6lgeklerden kavramsal diizey belirleme testi, bilimsel bilgiye
yonelik goriig dlgegi ve bilimsel bilginin varlik alanmna yonelik goriis 6lgegi aragtirmaci
tarafindan geligtirilmigtir. Ayrica, her iki siniftan 5'er 6grenci ile uygulama Oncesinde ve
sonrasinda aragtirmaci tarafindan bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin varlik alan1 konularinda

geligtirilen gorligme formlart kullanilarak yart yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.

Aragtirmada, deney ve kontrol smifi Ogrencileri arasinda kavramsal anlama
diizeyleri, bilimsel siire¢ becerileri agisindan deney grubu lehine anlaml farkliliklar oldugu
goriilmiigtiir. Bilimsel bilgiye yonelik goriislerde ise nicel olarak her iki grup arasinda
anlamh fark goriilmezken, nitel olarak ise deney grubu ogrencilerinde kontrol grubu

ogrencilerine gore daha fazla oranda gelisme izlenmigtir. Bilimsel bilginin varlik alani
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konusunda ise her iki grup arasinda nicel olarak anlamli fark goriiliirken ayni zamanda nitel

olarak da deney grubu lehine gelisme izlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Modellemeye dayali 6gretim, fen egitimi, kavram 6grenimi, bilimsel

stireg becerileri, bilimsel bilgi, epistemoloji, ontoloji
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ABSTRACT

The Effects of Model Based Science Education on Students’ Conceptual
Understanding, Science Process Skills, Understanding of Scientific Knowledge and its
Domain of Existence:

The Sample of 7th Grade Unit of Light

The purpose of this study was to explore the effects of model based science and
technology course on students’ conceptual understanding, science process skills,
understanding of scientific knowledge and its domain of existence during the 7th grade unit

of light.

The study was conducted with 34 students as experimental group and 31 students as
control group in Vali Rahmi Bey Primary School of Buca, Izmir during the spring term in
2008. The experimental group received model based science teaching while the control
group received regular science education depending on the Science and Technology
Curriculum over a period of 6 weeks. Both groups were given conceptual understanding test,
science process skills scale, scientific knowledge scale and the scale for the existence
domain of scientific knowledge. The conceptual understanding test, scientific knowledge
scale and the scale for the existence domain of scientific knowledge were developed by the
researcher. Besides, 5 students from each group were interviewed before and after the
instruction about the scientific knowledge and its domain of existence by the forms

developed by the researcher.

The results showed that there are significant differences between experimental and
control group students with respect to their conceptual understanding, science process skills
in favor of experimental group. Although there is not a significant difference between
experimental and control group students with respect to their understanding of scientific

knowledge regarding the results of quantitative data, it was seen that the experimental group
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students improved their understanding of scientific knowledge regarding the results of
qualitative data. On the other hand, it was seen that there is a significant difference between
experimental and control group students with respect to their understanding of the existence
domain of scientific knowledge in favor of experimental group regarding the results of
quantitative data. Besides, it was seen that the experimental group students improved their
understanding of the existence domain scientific knowledge regarding the results of

qualitative data.

Key words: Model based teaching, science education, concept learning, science

process skills, scientific knowledge, epistemology, ontology
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Gilinlimiizde akil almaz bir hizla ilerleyen teknolojiye ayak uydurabilmek i¢in
teknolojiyi Uireten bilimsel tutum, davranmislar ve bunlara dayali akil yiiriitmenin de
bireylerin giinliik yasamlarinda yer almasi kagmilmazdir. Salt teknolojiye ayak
uydurabilmek ic¢in degil, bireylerin dogay1 anlayabilmeleri, yasamlarinda dogru
secimler yapabilmeleri i¢in de bilimsel diisiince ve tutum gereklidir. Bireylerin
bilimsel diislince ve tutum kazanip bunlara uygun akil yiiriitme becerilerine sahip
olmalari ise bilimin sundugu teknolojiyi kullanmaktan biraz daha gii¢ goriinmektedir.
Bu giicligii olusturan nedenlerin baginda bilimin duragan degil hizla gelisen ve
degisen, siirekli kendini yenileyen bir etkinlik olmasi ve yontem bakimindan da
kapsaminin ve sinirlarinin mutlak olmamasi sayilabilir (Karamahmutoglu, 2005).
Sayilanlarin yam sira, ulusal fen (bilim) egitimimizle bireylere yasama ve dogaya
iliskin gergekleri bilimsel dogrularla anlamanin ve kavramanin ne Olgiide

kazandirilabildiginin tartisilmasi da kaginilmaz goriinmektedir.

Fen egitiminin iki temel amaci, fen kavramlarinin ve bilimsel siireg
becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi olarak tanimlanabilir. Fen kavramlarinin
ogrencilere kazandirilmasinin alt amaglar1 da, fen ile ilgili yenilikleri takip etmek,
biligsel gelisim saglamak, bir {ist egitim icin temel bilgi vermek, dogay1 tanimak,
giinliik hayat1 tanimak, fen dersine kars1 olumlu tutum gelistirmek, giincel olay-

bilimsel gercek iligkisini kurabilmek v.b. olarak siralanabilir.

Ulkemizde 2005 yilindan bu yana uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji

Programinda da bu amag su sekilde ifade edilmistir:
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Fen ve teknoloji okuryazart olan bir kisi, bilimin ve bilimsel
bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarimi
anlayarak uygun sekillerde kullanir; problemleri ¢6zerken ve karar
verirken bilimsel stire¢ becerilerini kullanir; fen, teknoloji, toplum ve
¢evre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor
beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu
gosterir. Fen ve teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye ulagmada ve
kullanmada, problemleri ¢6zmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar
hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak
karar vermede ve yeni bilgi iiretmede daha etkin bireylerdir (MEB,

2005:6).

Ancak ne var ki, ¢6gretim programlarinin yapilandirmaci bir anlayisa sahip
olmasina karsin 6grencilerin gelenekselci bir bakis acisina —bilimsel bilgiyi kesin,
degismez ve otoriteye bagli bir bilgi yi18im1 olarak gérmek- sahip oldugunu ortaya

koyan caligmalara rastlanmaktadir (Carey & Smith, 1993).

Alan yazimi incelendiginde ilkogretim ¢agindaki 6grencilerin bilgi ve bilimsel
bilgi anlayislarinin doganin yanlissiz kopyast oldugu (Carey ve dig., 1989), diger
bilim dallarindaki bilgi ile fen alanindaki bilginin farkli olduklarna inandiklar
(Edmondson, 1989), bilgiyi olusturan kanit, nedenler ve ¢aligmalar arasinda ayrim
yapamadiklart (Khishfe ve Khalick, 2002) v.b. tiirden yanilgilara sahip olduklar

goriilmektedir.

Ayrica, gerek ilkdgretim diizeyindeki gerekse ilkdgretimini basariyla
tamamlayarak liseye gelen 0grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik diizeyde
oldugunu belirten pek cok calisma da bulunmaktadir (Temiz, 2001; Aydinh, 2007;
Hazir & Tiirkmen, 2008).

Son yillarda ilkogretim diizeyinde yapilan c¢aligmalarin ¢oZunlugunu

ogrencilerin kavramsal anlamalarn ile ilgili yapilan caligmalar olusturmaktadir. Bu
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caligmalarin ortak noktasi her konu alamn ile ilgili 68rencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenerek, var olan yanilgilar1 gidermeye yonelik cesitli yontem ve teknikleri

kullanmaktir (Psillos ve Kariotoglou, 1999; She, 2002; Besson, 2004).

Isik konusu gerek her an deneyimledigimiz ve gerekse modern fizigin
yapitagini olusturan konulardan biri olmasi nedeniyle fizik ve oOzellikle de fen
ogretimiyle ilgilenen pek cok arastirmacimin ilgisini ¢ekmistir. Isik konusunu ilging
kilan ozelliklerinden birisi de kimi zaman dogrudan gozlenemeyen olgulariyla
tarihsel siirecte cesitli bilimsel modeller 6ne siiriilerek aciklanmasidir. Bu 6zelligiyle
de, modeller araciligiyla bilimsel bilginin olusturulmasina yonelik bilimsel ¢abalarin
giincel olay ve gerceklik temelinde nasil ele alindigina tipik bir O6mek

olusturmaktadir.

Yukarida sayilan ozeliklerinden dolay: 151k iinitesinin modellemeye dayali
ogretimle ele alindigr bu calismada, modellemeye dayali 6gretimle Ogrencilerin
kavramsal Ogrenmelerinin, bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalarinin ve aymi
zamanda bilimsel bilgiye yonelik anlayislarim1 gelistirebilmelerinin olanakh olup

olmayacagi arastirilmaya ¢aligilmistir.

1.1.1 Yapilandirmacihik

Yapilandirmacilik, “Bilgi nedir?”, “Ogrenme nedir?”, “Ogretme nedir?”,
“Nesnellik miimkiin miidiir?” gibi sorulara yanit arayarak, bilginin dogasiyla ilgili
felsefi bir agiklama, bir bilgi kurami olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden baglangicta
ogretimsel bir yaklasimdan ¢ok, 6grencilerin nasil 6grendiklerine iligkin bir kuram
olarak gelismis ve zaman icerisinde bu sorular, “Ogrenenler, sahip olduklar1 bilgi
yapilar1 ve degerlerine dayali olarak bilgiyi nasil yapilandirirlar?”  haline
doniismiistiir (Ozkan, 2001). Bagc1-Kilig (2001) ise yapilandirmaciligin bir dgretim

yontemi olmadigini, bilginin bireyin etkilesimleri sonucu olustugunu sdyleyen bir
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egitim felsefesi oldugunu belirtmistir. Yapilandirmacilik, "gercekligin ve algmin
dogasiyla ilgilenen felsefi bir goriis", "bireylerin nasil 6grendigini aciklayan bir
o0grenme kurami" ve "OZretme stratejileri diizenlemesi" anlamlarina gelmektedir

(Colburn, 2001).

Yapilandirmaci yaklagimda bireyin davranislarindan ve yeteneklerinden ¢ok
kavramsal gelisimi ve derinlemesine anlamasi merkezdedir (Fosnot, iginde
Fosnot,1996).  Yapilandirmaci yaklagimla fen ogrenimi, Ogrenenlerin olaylar
fiziksel diinyayla etkileserek ve yorumlayarak kendi kavramalariyla anlamalandir

(Scott ve dig., icinde Fensham ve dig.,1994).

Yapilandirmac1 yaklasimda 6grenme konusunda farkli goriisler One
striilmiistiir. Piaget’ye gore Ogrenmede, bireyin fiziksel diinyayla aktif olarak
etkilesimi 6n plandayken (kisisel ya da bilissel yapilandirmacilik), Vygotsky’e gore
ise bireyin toplumsal ve kisiler aras1 etkilesimleri ile icinde bulundugu dil ve kiiltiir
etkilidir (sosyal yapilandirmacilik) (Carlson, 2003; Bagci-Kilig, 2001; Hodson ve
Hodson, 1998). Ayrica, Piaget 6grenmenin gelisimin gerisinde gerceklestigi (belli
biligsel gelisime sahip cocuklarin belli yaslarda belli konular1 6grenebilecegi)
goriisiindeyken, Vygotsky ise uygun yardimla bireyleri her yasta 6grenebilecegini ve
bu anlamda gelisimlerinin sonsuz oldugunu savunmaktadir (Hodson ve Hodson,
1998). Von Glasserfeld’e (1993) gore, birey dogru bilgiyi kendi 63renme sekliyle ve
kendi deneyimleriyle edinir. Dolayistyla bireyin 6grenmesi ya da bilmesi disardan bir
otoriteyle uyusmak yerine basarili deneyimleriyle kendi yapilandirmasina,

kavramlan diizenlemesine 6zgldiir (radikal yapilandirmacilik).

Ogrenme yaklasimi olarak ortaya atilan yapilandirmacilik 1980’lerden bu
yana egitim-6gretimin, diisiincenin, kisisel ve bilimsel bilginin kaynagi konularinda

kuramsal olarak genislemistir (Matthews,2002; Fensham,1988).
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1.1.2 Ni¢in Yapilandirmacilik?

Ogretmenler ve egitim arastirmacilari geleneksel yontemlerle dgrencilerin
anlamalarindaki eksikliklerin kaliciligina ve aralarinda iiniversitelerinde bulundugu
her yastan ve her Ogretim kurumundan Ogrencilerde pasif bilgi aliciliginin

yaygmhigma dikkat cekmislerdir (Gardner, 1991).

Kaptan ve Korkmaz (2000), yapilandirmacilifin son yillarda yogun ilgi

gormesini dort temel nedene baglamistir:

1. Yapilandirmacilik geleneksel olarak uygulanan yontemler kargisinda yenilik
ihtiyacin1 kargilamaya talip oldugundan biiyiik ilgi ve kabul gormiistir. Bu
yaklagim, siniftaki odag1 6gretmen egemenliginden 6grenci merkezine c¢ekerek,

bir alternatif sunmaktadir.

2. Yapilandirmacilik bilgi edinme ya da yaratma sorumlulugunu &grenciye
gegirmesi ve Ogretmene atfedilen geleneksel rolleri degistirmesi ile 6grenme-
O0gretme siireglerini vurgulamaktadir. Bu anlamda o6nerdigi egitim reformunun

aksine tabandan tavana dogru bir reform niteligindedir.

3. Yapilandirmacilik 6grenci, dgretmen ve okul ydnetimini bir ¢ok gereksiz

biirokratik iglemden kurtarmaktadir.

4. Yapilandirmacilik, bilginin/gercegin bireyler tarafindan yaratildigini 6ne
stirmesi, farkli bakig agilarini ortaya ¢ikarma ve destekleme konusundaki ilgisi ile

azinlik gruplarinin diigiincelerinin 6nem kazanmasina neden olmustur.

Bilgi gerek dogrudan alinsin gerekse kesfedilsin tiim 6grenmeler anlamin
(bilginin) yapilandirilmasiyla olusur. Yapilandirmaci 6grenme yaklagimina gore,
birey c¢evresiyle etkilesimi sirasinda gecirdigi yasantilardan (kendi mantiksal

baglarini kurarak) anlam c¢ikarmaya calisirken, bilgiyi yapilandirma gereksinimi
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ortaya cikar (Acikgoz, 2003). Yapilandirilmis anlam, bireyin varolan 6n bilgilerine
dayanir. Bu anlama kisisel, icsel ve siklikla da bilingsiz olarak gerceklesir (Selly,
1999; Driver i¢inde Steffe ve ark.1995). Bu sliregte esas olan 68rencinin onceden
bildiklerini yeni karsilagtig1 cevresel degiskenler aracilifiyla yeniden yorumlamasina

olanak taninmasidir.

Bilginin 06grencilerce yapilandirildigi ortamlarda, O6gretmene geleneksel
roliiyle celisen Ogrenen-rehber rolii diismektedir. Yapilandirmaci yaklagimda
O0gretmenin rolli, 68rencilere sunulan problemlerin ¢6ziimiinde, disiince iiretmede
uygun 6grenme ortamlart hazirlayarak bu dogal stireci kolaylastirmaktir (Sen, 2002).
Ogretmenin smnif igindeki kimligi yeniden yorumlamact ya da &grencilerde bunun
gerceklesmesini saglamadir. Eger oO8renci kendi diinyas: ile ilgili bir seyler
Ogrenmisse ancak bu "yeniden yorumlama" olarak goriilebilir. Kaldi ki, yeniden
yorumlama siirecinin dinamikleri ve niteligi yeterince bilinmez ve 6grenme ortamlari
da buna gore diizenlenmezse yapilandirmaci Ogretmenin geleneksel/didaktik

0gretimden farki kalmaz.

Ayrica, 68rencilerin kendi kavramalariyla degisim ve gelisimlerini izlemek
acisindan, yapilandirmacilik giiclii bir fen egitimi modelini olusturmaktadir (Kaptan
ve Korkmaz, 2000). Ancak burada dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta,
ogrencilerin kavramalarinin niteliginin ne oldugunun belirlenmesi ve bu siirecte
Ogretmenin gerek alan bilgisi gerek 6gretim bilgisi acisindan en az bu kavramalari

degerlendirecek diizeyde yeterlige ve deneyime sahip olmasidir.

1.1.3 Yapilandirmaciliga Elestirel Bir Bakis
Onceki boliimde goriildiigii gibi, yapilandirmacilhigin ne olduguna iliskin

aciklamalarin ortak noktasi, nasil 6grendigimizi agiklamaya yonelik bir 6grenme

kurami olusudur. Ancak, acaba, 6grenme seklimizle diinyay1 aciklamamiz miimkiin
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midiir? Bu soruya yanit aramak iizere yapilandirmacilikla ilgili sdylemler felsefi
ogretimsel acilardan incelenerek sirayla asagida sunulmustur.
Ogretimsel Agidan:

Von Glasserfeld (1983, aktaran Driver i¢cinde Fensham, 1988)’e gore birey
dogru bilgiyi kendi 6grenme sekliyle ve kendi deneyimleriyle edinir. Dolayisiyla
bireyin 6grenmesi ya da bilmesi disardan bir otoriteyle uyusmak yerine basarili
deneyimleriyle kendi yapilandirmasina, kavramlar1 diizenlemesine 6zgii olacaktir.
Bireyin deneyimlerini nasil kontrol etmeliyiz ya da bireyin gelisigiizel her deneyimi
o0grenmeye gotiiriir mii? Ancak basarili denemeler 6grenme amacina hizmet etmekte,

basarisiz olanlar i¢in neler yapilmali?

Matthews (2003), yapilandirmaciligin 6ziinde insanin 6grenmeye olan dogal
egilimine ve bireylerin kendilerine 6zgli dgrenmelerine verdigi dnem dolayisiyla,
Dewey'in Onciiliigiinii yaptifi Gelisimci Egitim Uygulamalarinin bir uzantisi
oldugunu ileri siirmiistiir. Ogrenenin aktif rol oynadig1 &grenci merkezli egitim,
sosyal etkilesimler ve giidiiniin 6nemi yapilandirmaci egitim anlayisinin temelini

olusturmaktadir.

Yapilandirmaci yaklasim, bilginin 6grenme siirecinde 6grenciler tarafindan
yeniden yapilandirilmasi iizerinde durmaktadir. Buna gore, bilginin yapisinin
dogrudan aktarilmasi ile 6gretmek miimkiin degildir ve 6grencinin anlamayi her
zaman kendisinin yapilandirmasi gerekir. Miller (1989)'a gore, buradaki asil sorun,
ogrencilerin  68renme siirecine katilimlarimin  saglanmasidir.  Yapilandirmaci
yaklagima gore fen Ogretiminde Ogrencilere "diinyanin gercekte nasil oldugunu
kesfetmek" degil, "diinyaya yeni bir gozle bakmak" kazandirilmalidir. Yeniden
yorumlama siireci en iyi ve yerinde anlamiyla 68rencinin 6nceden bildiklerini dogru
olan bilgiye gore diizenlemesini cagristirmaktadir. Oysa burada "dogru olana
gore"nin smirlarint ¢izmek gereklidir. “Neye gore dogru?” ve “Kime gore

dogru?”’sorusuna yanit vermek son derece anlamlidir.
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Madem her birey, bilgiyi kendine 6zgii yapilandirarak 6grenmektedir, bu
noktada, 6gretmenin sinifta kullanacagi 6gretme biciminin 6grencilerin yapilandirma
(6grenme) bigimine karsilik gelip gelmeyecegi sorunu da yapilandirmacilifin

karsilastig1 dnemli elestirilerden bir tanesidir.

Matthews'in (2002) ve Nola’nin (1997) degindikleri bir diger nokta,
gercekligin "benim deneyimledigim gerceklik"e indirgenmesidir. Eger bilgi bireysel
olarak yapilandiriliyorsa, ¢cocuklar/6grenciler en akilli bireylerin yiizyillar boyunca
olusturduklar1 karmagik kavramsal semalar1 nasil yapilandirabileceklerdir? Pek cok
fen egitimcisi, yapilandirmaci ilkelere gore biiyiik cogunlugu soyut olan (hiz, ivme,
kuvvet, gen) ve okul kosullarinda deneyimlemenin olanaksiz oldugu (atomik yapi,
hiicre i¢i faaliyetler, astronomik olaylar) ve ogrencilerin 6n bilgilere sahip
olmadiklann  (viriisler, karsi-cisimler(anti-body), eriyik c¢ekirdek, evrim,
elektromanyetik 151ma) ortak kani ve gilinlik yasam deneyimleri, beklenti ve

kavramlanyla celigen konular1 nasil 6gretecekler (Matthews, 2002)?

Scott ve arkadaglari, 6. simf Ogrencilerine paslanmayi Ogretmek iizere
yapilandirmaci yaklagima uygun etkinlikler diizenlemislerdir (Scott ve dig, 1994). Bu
etkinliklerin basinda 6g8rencilerin okul dis1 etkinliklere dikkatlerini ¢ekmek ve
paslanma konusunda 6n bilgilerini ortaya koymak iizere, demir bir ¢ivinin kolayca
paslanabilmesi i¢in evlerinin en uygun yerinde ii¢ hafta boyunca bekletmeleri istenir.
Uc hafta sonra Ogrenciler civilerini sinifa getirirler. Getirilen civiler "en ¢ok
paslanmig”, "orta" ve "en az paslanmis" olarak siniflandirilarak paslanma i¢in gerekli
kosullar ogrencilere buldurulur. Bu yolla sunulan bir etkinlik, 6grencilerin
paslanmayla ilgili deneyimlerinden yola ¢ikildig1 i¢in icerik (baglam) konusunda
sinirhdir. Ogretmen 6grencileri analitik, igerikten bagimsiz diisiindiirtebilmek igin
ogrencilerin kendi tercihlerini "yeniden yorumlatma" yoluna gitmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir nokta, dgrencilerin onceden sahip olduklan kisisel
bilgileriyle karsilagtiklar1 yeni bilginin bilimsel goriisle ¢elismesi ve 68renciye bu
celiskiyi kendi tercihi dogrultusunda yorumlamasina olanak taninmasidir. Ancak,

dogrudan bilimsel bilgiye gecildiginde ise on bilgisi ya da 6n deneyimi olmayan
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ogrenciler yapilandirma giicliigii icinde olacaklardir. Ogrencilere, kosullarini

O0gretmenin belirledigi kontrollii ortamlarda deneme firsatlari sunulmalidir.

Bir bagka 6nemli nokta ise, yapilandirmaci fen 6greniminin 6grencilerde yeni
kavramlarin Ogrenilmesine yol agmasinin yami sira, bilgiye yonelik akilcilifin
gelistirilmesini de igeriyor olmasidir. Akilcilik, bilgiyi olustugu baglamdan
(tiretildigi konumdan) genele yaymaya deger verir ve bu da bir bakima bilimsel
kuramlarin i¢ tutarhlhigim gerektirir. Bu acidan degerlendirildiginde yapilandirmaci
fen 6Zrenimi Ogrencilerde bilimsel bilgi kavraminin (epistemoloji) gelisimini de

igerir.

von Glasserfeld (1993:35), yapilandirmaci bir fen egitimcisinin Ogrettigi
konuyla ilgili "dogru" savunmas1 yapmamasi gerektigini belirtmistir. Izleyecegi yol,
"bu sekilde diisinmek/tasarlamak en iyi yoldur ¢iinkii, su anda, bunu yapabilmenin

n

en etkili yolu budur.." seklindedir. Fen dersinde &gretmenin ilk isini, "bilim
insanlarinin 6nceden var olan evrenin nesnel diizenini ortaya c¢ikarmadiklarini ama
deneyimleri diizenleyecek ve yonetecek pratik yollar bulduklanm ve bu yollarin da
icinde bulunulan ¢agin/donemin kosullartyla sinirh oldugunu agiklamaktir" seklinde
aciklamistir. Ayrica fen 6gretmenlerinin, "bilim tarihinin, eski kuramlann yerini
yenilerinin almasinin émekleriyle dolu oldugunu ve bir kural olarak, yeni kuramlarin
ortaya cikisiyla eski kuramlarin yanhs degil ancak yeni deneyimler ve amaclar icin
eksik oldugu kamtlanmig olur" agiklamasimi Ogrencilerin yapmalarinin 6nemli
oldugunu ileri siirmiistiir. Burada, yapilandirmaci fen 6gretme anlayis1 igersinde
"yanlis" ve "eksik" kelimelerinin bilimsel kuramlar gibi 6nemli bir konuda
birbirlerinin yerine kullamldig1 goriilmektedir. Bilim tarihine baktiZimizda atom,
giines sistemi, diinyanin hareketleri ve daha pek ¢ok konunun bilim insanlarinca tek
bir ¢alismayla bugiinkii cagdas ve dogru anlamlarim kazanmadiklarn goriilmektedir.
Pek ¢ok konuda ortaya atilmis ve daha sonra yenisi tarafindan c¢iiriitiilmiis olan
teorilerin tiimiiniin eksik oldugunu sdylemekte miimkiin degildir. En iyimser
olasilikla Bohr'un atom modelinin tek elektronlu atomlara uygulanabilirligi

acisindan, gliniimiiz modern atom kuramina gore eksik oldugunu sdyleyebiliriz.
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Ancak, Diinyanin evrenin merkezinde oldugunu ve her seyin O'nun cevresinde
dondiiglinii ileri sliren Batlamyus (Ptolemaios)'un bu goriisiiniin giines sisteminin
merkezinin Diinya degil de Giines oldugunun bilindigi giiniimiizde "eksik" mi yoksa
"yanlis" m1 oldugunu tanimlamak gii¢ degildir. Ayni sekilde Galvani'nin kurbaganin
bacagima metal degdiginde seyrimesini "hayvansal elektrik" olarak agiklamasinin da

"eksik" mi yoksa "yanlig" m1 oldugunu tanimlamak gii¢ degildir.

von Glasserfeld'e (1993) gore ise yapilandirmaciligin, bilim insaninin
asagidaki 6zelliklerini tanimladig1 ve unutmadig siirece daha iyi bir fen egitimi ve

daha 1yi bilim yapmayi sagladigin ileri siirmektedir (1993: 37):

¢ nesnel gercegi ortaya ¢ikaramaz
e sonsuza kadar hata yapabilir

¢ bilimin insanin deneyimledigi alanin en 6nemli geyi olmadigini bilir.

Ozellikle son maddeden bilimin ashinda pek de ciddiye alinmamasi gerektigi
tiirde bir sonug ¢ikartmak olasidir.  Oysa, mutlu ve saglikli bireylerden olusmus bir
toplum, insanoglunun yeryiiziindeki varligmmin baglangicindan bugiine degin gecirmis
oldugu toplumsal asamalar (ilkel-komiinal toplumdan bugiinkii post-modernist
topluma kadar) ve bu asamalarin dinami8i olan {retim iligkilerini (ekonomik
celiskileri) birilerine gore degil de bizim de parcast oldugumuz ve bilincimizi
sekillendiren dogaya yani nesnel kosullara goére anlasilmasi bilimsel ilkelere gore
yapilandirilmig bir diinya ile olanakhidir. Bilimsel ilkelerin ortaya c¢ikisi da insan
bilincinin kendinden bagimsiz olan bu dis diinyayr sorgulamasi sonucu
gergeklesmektedir. Iyi bir fen egitimcisi de, bilimsel bilginin 6zellikleri (bilimin
gergeklerle ugrasmasi, bos inanclardan hatali bilgilerden arindirilmis olmasi gibi) ile;
bilimsel stirecler (gézlemleme, siniflama, 6lgme ve sayilari kullanma, uzay zaman
iligkisini kullanma, yordama, Onceden kestirme, hipotez kurma, model yaratma,
deney diizenleme ve benzeri yapma gibi) hakkinda Ogrencileri yetistirmelidir

(Cunningham,vd,1996).
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Brooks ve Brooks (1993), vyapilandirmaci 06grenme yaklagimini
savunmalarina karsin, 68rencilerin derse olan ilgisine daha ¢ok 6nem verdiklerini ve
buna oranla da ¢gretim programimi ikinci plana attigim ileri siirmiiglerdir. Ayrica,
ogrencilerin 6nceden ilgi duyduklar1 kavramlar1i 6grenmelerini kolaylastirdigini
eklemiglerdir. Ancak bu elestirilerin yersiz oldugunu, uygun miidahalelerle bu

aciklarin iistesinden gelinebilecegini iddia etmektedirler.

Bir bagka yaklagima gore de, madem gerceklik yapilandirmaci bir siirecin
iirtiniidiir, o halde simif ortaminda 6gretmen ve 6grenci arasinda biiyiik oranda ortak
bir gergeklik bulunamaz (Dick, 1992, aktaran Holloway, 1999). Iki kisi (A ve B) bir
konuda tartigma yiriitiirken, B kisisi “acaba A benim gercekten ne sdylemek
istedigimi anhyor mu?” kaygisimi tastyacaktir. Bu iki kisi hicbir zaman kendi

anlamalarinin aymi seye karsilik geldiginden emin olamayacaklardir.

Crick'de (1994, aktaran Holloway 1999), beynin diinyay1r anlama cabasi
iizerine yiiriittiigii caligmasinda, aslinda gergekte olan1 degil, beynimiz orada neyin
olduguna inanmyorsa onu gordiigiimiizii bulmustur. Pek ¢ok durumda beynin bu
algilamasi gercek diinyanin 6zelliklerine karsilik gelir ancak, bazi durumlarda yanlis
inamslara sahip olabiliriz. Bu aktif, yapilandirmaci siirecte beyin onceki deneyimleri

ve varolan sinirh bilgisiyle yapabildigi en iyi yorumu yapmaktadir.

Yapilandirmacilikla iligkili bir bagka nokta da, yapilandirmaci siiregte
Ogrencilerin  varolan bilgilerinin 1518inda  deneyimlerine anlam yiikleyerek
ogrendiklerine gore, o halde, 68rencileri degerlendirmede kullanilacak teknikler de
Ogrencilerin  kavramalar1 ve kigisel, 0zglin anlamalarina yonelik olmalidir.
Giiniimiizde kullanilan geleneksel degerlendirme yollari, 68rencilerin bilgiyi 6zgiin
ve istenen sekilde yapilandirilmalarini anlamada yetersiz kalmaktadir. Geleneksel
degerlendirme sisteminin bir parcasi olan ve &grenciler icin biiyiik 6nem tasiyan
merkezi sinavlar da aslinda ne yazik ki, 68rencilerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarini

O0lgmemektedir.
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Southerland ve arkadaglar1 (2001), nedenlemeye/kanitlamaya dayali olarak
bilgi ve inang arasindaki farkin vurgulanmasi gerektiginden s6z etmektedirler. Bu
konuda, 6zellikle bilimsel diisiinmenin 6grenilmeye baslanildig: fen derslerinde, fen

Ogretmenlerine biiylik bir gorev diismektedir.

Ogrencilerin bilimsel ilkeleri kesfetme ve yeniden kesfetmeleri dgrenmelerini
kolaylastirirken, bazi 6grenciler yanls ilkeleri kesfetmede direnirler ve sonug olarak
yanlig olarak 6grenilmis kavramlar ortaya ¢ikar. Yapilandirmaci 6grenme teknikleri,
geleneksel Ogrenme tekniklerine gore daha fazla zaman, emek gerektirir.

Ogretmenler bu yiizden iizerlerinde baski hissederler (Perkins, 1999).

Chrenka (2001), geleneksel diisiinceye gore bireylerin, digarida varolan
bagimsiz gergeklige karsilik gelen belli kuramlara ve goriislere inandiklarini ifade
etmistir. Yapilandirmaciligin ise, bunun yerine, her kuram i¢in ¢oklu alternatif
olasiligt  sundugunu belirtmektedir. O'na gore, bu 06zelliginden dolay1
yapilandirmacilik diinyayr farkli gsekillerde yapilandirma olasiliklarini igerir:
"Basarili olabilmek i¢in farkli yollar vardir" (s.695) der. Buradan "Yapilandirmaci
anlayisa gore, basarili olmak i¢in her yolu deneyebiliriz" anlami da ¢ikmaktadir. O
zaman bilim ve akilcilik da bu yollarin i¢inde mi yer almaktadir? Ya da bir bagka
ifadeyle bilim ve akilcilik diger yollarla (diger yollarla ne anlatilmak istenmigse)

nasil esdeger tutulabilmektedir?

Yapilandirmaci 68renme deneyimleri, 6grenene yiiksek biligsel gereksinimler
yiikleyebilir ve tiim 68renenler beklenildigi sekilde tepki vermeyebilir. Perkins'e gore
(1999), yapilandirmaci 68renme teknikleri aldatici ve degistirilebilir goriilebilir:
Ogrenciler tarafindan "Nigin bilmemi istedigin seyi bana anlatmiyorsun da onunla

ilgili gizemli seyler kuruyorsun?" seklinde sorulacak bir soru yersiz degildir.

Felsefi Acidan:
von Glasserfeld (1993) yapilandirmaciligi epistemolojik, sosyal ve 6gretimsel

olarak iic boliimde ele almistir. von Glasserfeld'e gore (1993) yapilandirmacilikta
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"dogru" yerine uygulanabilirlik ya da geciglilik (viability) vardir. von Glasserfeld
deneyimlerimiz digindakiler igin "var olmak" ifadesini kullanamayacagimizi
belirtmistir. O'na goére var olmak uzay ve zamanda yer kaplamaktir. Kant'n "uzay ve
zaman deneyimlerimizin bir seklidir ve deneyimlerimizin o6tesinde ontolojik
(varliksal) gercekliklere ait degildir, nesneleri uzay ve zamandan ayr1 goremeyiz"
ifadesinden yola ¢ikarak "diinyay1 deneyimlemeden once bilmek veya hayal etmek
zorunday1z" ifadesine karst cikmistir. Oysa, elimizdeki verilerden yola cikarak
bilimsel siirecte gerceklesen caligmalarin en o6nemli Ozelliklerinden bir tanesi

tahminlere ya da yordamaya acik olusudur.

von Glasserfeld'e gore, bilimsel siiregler, bireylerin kendi deneysel
diinyalarinda gerceklesir ve sosyal etkilesimlerle diger bireylerinkine uydurulur.
Varilan sonug, ontolojik bir gergeklige benzemez. Sadece, "gercek diinya belli
seyleri algilamamiza ve diisiinmemize izin verir" demekle yetinir. Bu da
bilinemezciligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Insan akli, algilar1 ve gdzlem yapabilme
yetenegi ile atesin bulunusundan giiniimiize degin kendisi ve kendisini ¢evreleyen
diinya hakkinda pek c¢ok bilgi elde etmeyi basarmistir. Giinlimiiz kosullariyla
aciklanamayan pek c¢ok dogal olay da Ornegin, diinyanin nigin kendi etrafinda
dondiigii, cisimlerin birbirini nasil ¢ektigi vb. yine insanoglunun ¢abalariyla

bilinebilecektir.

von Glasserfeld'in iddiasma gore, eger bir tahmin dogru ¢ikmigsa, tahmine
kaynaklik eden bilginin olaymn gergeklestigi belli kosullarda uygulanabilir yada
gecisli (viable) oldugu kanmitlanmig olur. Peki, yine aym iddiaya goére; Tahminimiz
yanlig ¢ikarsa ne olur? Uygulanamaz yada geg¢issiz bilgi ne amagla kullanilir? ve Bu

bilginin kapsami nedir? gibi sorularsa yanitlanmay1 beklemektedir.

von Glasserfeld (1993:27), Popper'm bilimin siipheci yaklasimi ve bilgiye
instrumentalist yaklasimini mantikli buldugunu belirtirken, yine Popper'n bu
yaklagimlan bilim insanlarinin benimsemesi halinde ger¢ek diinyay1 anlamaya daha

cok yaklasacaklarin1 savunmasimn ¢ifte standart olarak gérmektedir. von Glasserfeld'e
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gore, "var olmak i¢in uzay ve zamanda yer kaplamak gereklidir", "uzay ve zaman da
bireyin deneyimledigi yapilar olduguna gore, varlik deneyimledigimiz bdlgenin
disinda anlamsizdir”, "bagimsiz varlik gosteren gercekligi aslinda géremeyiz ve
anlayamay1z". Bu noktada, acik bir sekilde bilimin gerceklidi arama cabasi ile von
Glasserfeldm ya da yapilandirmaci felsefenin bilinemezciginin  celistigi

goriilmektedir.

Yine von Glasserfeld (1993:27), son birtka¢ yilda fizik 6gretimi ile
ilgilendigini ve fizik egitimcilerinin yapilandirmacili1 pek sempatik bulmadiklarini
hissettigini ifade etmistir. Fizik egitimcilerinden bu konuda, "elbette kesin olarak
emin olamayiz" ya da "Ogrenciler belirsizlikten hoslanmiyor, dis diinyaya iliskin
olaylarin gercekte nasil olup bittigini bilmek istiyorlar" seklinde yanitlar aldiklarini
belirtmistir. Burada dikkat cekilmesi gereken Onemli bir nokta "Ogrencilerin
belirsizlikten hoslanmiyor olmalaridir". Gerek Popper''n yukarida belirtilen
yaklasiminda gerekse fizik 6gretmenlerinin yaklasiminda bilimsel bilgiye bir siireg
iriinii olarak bakilmali ve bilimsel siirece dahil sonuglarin beklenti araliginda uygun
sonuglari verdiginin hatirlanmasi gereklidir. Uygun sonuglar ve beklenti araligi gibi
kavramlar bilimsel silire¢ becerilerine istatistik bilgisini de entegre etmektedir.
Bilimsel kesinlik dedigimiz nokta, ¢aligmalarin yiiriitiildiigii giiven aralifi icin
gecerlidir.Ancak cogu fen bilgisi ya da fizik 6gretmeni kontrollii ortamlarda yapilan
deneyler gibi dis diinyaya ait olgularin da belli bir oranda, giiven aralif1 i¢inde,
beklenen sonuca gotiirecegi bilgisini 6grencilerle paylagmalidir. Bilimsel bilginin bu
ozelligini 6grencilerle paylagsmadikea, bilinemezcilik ve kesinlik tartigmalariin sonu

gelmeyecektir.

Buradan su sonu¢ cikartilabilir; aslinda felsefi bir yaklasim olarak
yapilandirmacilik, bilimle "bilimde kesinlik/mutlaklik" yoktur baglaminda
ortismektedir. Bilim mutlakhig1 gercege ulagsma yollarinda siirekli bir dinamik,
kendini agma, yenileme siireci icinde bir engel olarak goriir ve o yiizden "mutlak

bilgi yoktur" der. Oysa yapilandirmacilik, "bireyin sahip oldugu (ya da gordiigii)

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

15

gerceklik  deneyimledigi  kadardir" saviyla bireyi kendi deneyimleriyle

siirlamaktadir.

Lorsbach ve Tobin'e gore (1992), yapilandirmaci epistemoloji de, bilmek icin
gerekli araglar duyu organlaridir. Birey sadece gorerek, isiterek, dokunarak,
koklayarak ve tadarak g¢evresiyle etkilesimde bulunabilir. Duyularindan aldiklariyla
diinyanin resmini yapilandirir. Bundan dolay: yapilandirmacilik bilginin bireyin
kendisinde oldugunu sdyler. Ancak, bilginin olusumu i¢in bireyin yapilandirmasi
gerekliyse, bireyin duyularindan aldiklaryla her yapilandirdigini "bilgi" olarak kabul
edebilir miyiz? Matthews (2002)’in de belirttigi gibi inanig ya da goriis ve bilgi
ararsindaki fark nedir? Yapilandirmaci kuramim bu ve benzer sorulara da yamnit

olusturacak zemin hazirlamasi gereklidir.

Nola (1997) nedenlerin ve uslamlama (muhakeme) giiciiniin dogru ve yanlhs
goriisii birbirinden ayirmada ve dogru goriisii bilgiye doniistiirmede 6nemli rol
oynadigimi belirtmistir. Bilim, kanit olarak nedenleri ve kanitlar hakkinda da akil
yliriitmeyi diinyay1 sorgulamak iizere kullandiindan gelistirdigimiz en bilingli ve
akilct yontemdir. Bilim yoluyla neden ve kanitlari kullanarak bilimsel bilgiye
ulagiriz. Ancak her neden bilgi iiretmez. Yapilandirmaciliga gore, bir seyi bilirsek
kendimize 6zgili goriis/inanig (biligsel yap1) olustururuz. Bu siklikla bilgi i¢in yeterli
kosulmus gibi goriiliir ve yapilandirmacilikla ilgili anlagilmasi en gii¢ noktay1
olusturur. Oysa biligsel yapilarin bilgiye doniisebilmesi icin nedenler/kanitlar ve

yargilara gereksinim vardir. Bu da ancak akil yiiriitmeyle saglanabilir.

Yapilandirmacilik;

Ogretimsel acidan, cogunlukla idealist bir bakis acisiyla olaylari ele almasi
bilimin nesnellii ve fen egitiminde bilimin yeri ve 6nemi ile ¢elismektedir. Ancak,
ogrenci merkezli olusu, egitim siireci icin baglangic noktasi olarak 6grenciyi almasi,
birey olarak 6grenciye deger vermesi de olumlu sayilabilecek yonleridir.

Felsefi acidan yapilandirmaci egitim, bagkalarindan mesajlar iceren

uyaranlar anlam ifade etmesi agisindan hi¢cbir zaman yeterli degildir. Belli bir
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Olciiye kadar bireyler siirekli "seyler'in ne anlama geldigini yapilandirmak ve
yeniden yapilandirmak zorundadirlar (Perkins, 1999). Colburn (2000), 6grenme
kurami olarak yapilandirmacilifi benimseyenlerin biiylik c¢ofunlugunun felsefi

acidan yapilandirmacigi benimsemediklerini belirtmistir.

1.1.4 Yapilandirmaci Fen Programlari

Ulkemizde 2000 yilindan beri uygulanmakta olan fen programlarmin
olusturulma felsefesinin yapilandirmaci kuram oldugu bilinmektedir (MEB, 2000;
MEB, 2005). Ancak, 2004 yilindan beri uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji
Programi (MEB,2005), fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda
belirgin bir sekilde goriildigii glinlimiiz bilgi ve teknoloji caginda, toplumlarin
gelecegi acisindan fen ve teknoloji egitiminin anahtar bir rol olarak gdérmektedir.
Program ayrica, feni deneysel olgiitleri, mantiksal diistinmeyi ve siirekli sorgulamay1

temel alan bir arastirma ve diistinme yolu olarak tanimlamaktadir.
Programin gergeklestirmeyi amagladigi hedeflerden bazilar su sekildedir:

¢ Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki

kargilikli etkilegimleri anlamalarini saglamak,

e Aragtirma, okuma ve tartigma aracilifiyla yeni bilgileri yapilandirma

becerileri kazanmalarini saglamak,

¢ Kargilagabilecegi aligilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile

problem ¢dzmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

o Kigisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarini

saglamak,

¢ Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kigisel saglik
ve c¢evre sorunlarini fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk

tagimalarini ve bilingli kararlar vermelerini saglamak,
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¢ Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonuglarin diigiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini,
toplum ve cevre iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket

etmelerini saglamak.

Bu amaclardan da anlagilacagi {izere, program Ogrencilerin fen ve
teknolojinin dogasini, toplumla ve gevreyle etkilesimini anlamasi ve edindikleri bilgi,
anlayis ve becerileri sorunlara ¢oziim yollar1 ararken kullanmasi gerekmektedir.
Aikenhead (1994) fen, teknoloji ve toplum boyutlu fen ¢gretiminin temel ilkelerini
aciklamak tlizere, Sekil 1’1 kullanmistir.

Sekil 1

Fen-Teknoloji-Toplum Etkilesimleri

BiLiM

Dozal
! CEVEE

/ A\
! %
/ \
J \
/ \ \
/ \

d ) A
! Yapay olarak Sosval \
s oluyurulmug cevre Cevre \
* A
TEKNOLOTI —— TOILUM
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Sekil 1’de diiz ¢izgiler, Ogrencilerin giinliik yasamdaki deneyimlerini
anlamlandirmak iizere sosyal, dogal ve yapay olarak olusturulmus cevreleriyle
dogrudan etkilesimde bulunduklarini ifade etmektedir. Seklin dig kisminda yer alan
kesikli cizgilerse, 0grencilerin bire bir etkilesimde bulunduklar1 gevreleriyle (diiz
cizgilerle belirtilen kisim) uyumlu bir egitim-6gretim siirecine karsilik gelmektedir.
Buradan, ancak, 6grencilerin giinliik yasamlarinda etkilesimde bulunduklarn farkh
cevrelerle uyumlu bir egitim siirecinin gercek¢i ve aym zamanda Ogrencilerin

farkindalik diizeyini yiikseltebilecegi sonucuna varilabilir.

2005 Fen ve Teknoloji Programi, Aikenhead’in belirttigi fen-teknoloji-toplum

modeline, cevreyi de eklemistir.

Sekil 2

Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre Etkilesimlerini Gosteren Elmas Modeli

TEKNOLOJI
BIREY |
A
[
TOPLUM
CEVRE
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Programa gore, fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesimleri
anlamak i¢in, en basta bilimsel bilginin gerekli oldugunun ancak, bu etkilesimlerin
anlasilmasi icin fene 6zgii degerler yaninda, s6z konusu topluma ve gevreye 6zgii

degerlerin de dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir.

Bilindigi gibi, yapilandirmaci yaklagima uygun oOgrenme ortamlarinda
ogrencilerin bilgiyi zihinlerinde yapilandirdig1 kabul edilmektedir. Yapilandirma
stirecinin farkli bireylerde, tek ve aym dogru bilgiye karsilik gelmesi bireylerin
0grenirken kullandiklar1 kavramlarin ortak olusundan ve bu kavramlarin karsiligimi
nesnel olarak dig diinyadan almasindan kaynaklanmaktadir. Fen ve Teknoloji
programinda, feni olusturan cevre, toplum, teknolojiyle ve bireyle iliskilere vurgu
yapsa da, her yapilandirilan bilginin dogru olmadigi, 6znel goriislerin ancak
gerekcelendirilerek  dogrulanabileceginin iizerinde durulmadigi goriilmektedir.
Dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta olarak, Ogrencilerin 6zellikle de fen
egitimine ait anlamlan yapilandirmalar1 sirasinda, bilimin gercek¢i bir diinya
goriisiine dayandiginimin ve bu nedenle de diy diinyamin gergekliginin dogru
bilgisinin belli élgiitlere dayanarak elde edilebileceginin alti cizilmelidir (Aydin,
2007).

1.1.4.1 Fen ve Teknoloji Programinda Isik ile ilgili Konularin Yeri

Cesitli kaynaklar 151k ile ilgili olaylan sistematik sekilde inceleyen bilim dal
olan optigin tarihinin yaklasgtk 3000 yil Oncesine dayandigii belirtmektedir
(Topdemir, 2006; Raftopoulos ve dig. 2005; Rutherford, 2000). Isik ile ilgili
caligmalar, baslangicta herhangi bir kuramsal katki olmaksizin basit ve ilkel anlamda
ayna, mercek v.b. arag-gere¢ yapim agsamasinin ardindan kismen tip, metafizik,
geometrik ve kismen de psikolojik incelemelerden elde edilen ¢ok disiplinli verilerle
bilimsellikten uzak sekilde ilk formunu almaya baslamistir (Topdemir, 2006; Galili

& Hazan, 2000). Isik ile ilgili konularmn bilimsel icerikle agiklanmaya baglanmasinin
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ise Antik Yunan’da atomcu gelenekten gelen Leukippos ve 6grencisi Demokritos’la

(MO460) basladig1 belirtilmektedir (Topdemir, 2006).

Isik ile ilgili olgular tek ve siradan bir agiklamayla ele alinamayacak kadar
karmagik bir yapiya sahiptir. Bilim tarihi boyunca tek bir model ve o modelin
bilimsel olarak evrilmesiyle aciklanamayan 151k ile ilgili fiziksel olaylar birbirinden
farkli modeller ve kuramlarla agiklanabilen 6zelliktedir. Isigin tiim davraniglan tek
bir model ya da basit bir agiklama yerine ya tanecik modeli ya da dalga modeli ile
aciklanabilmektedir. Ornegin, beyaz 151k tayfi en iyi sekilde dalga modeli ile
aciklanabilirken, atomik tayf ve cisimlerin renkli goriilmesi ise tanecik modeli ile
aciklanabilmektedir. Ilkdgretim okullarinda ise ogrencilerinin hazir bulunusluk
diizeyleri 15181 tanecik ve dalga modelini kavramak i¢in yeterli olmadigindan bu iki
modele hi¢ deginilmezken genelde, dalga modeli ve tanecik modelinin karsilik
geldigi 6zelliklerin tiimii icin her iki modeli sembolik olarak kapsayan 151n modeliyle

kullanilmaktadir (Rutherford, 2000).

2005 yilindan itibaren ilkdgretim okullarinda uygulanmaya baslanilan Fen ve
Teknoloji Programinda (M.E.B., 2005) 151k ile ilgili konular 4. Siif ile 7. Siniflar
arasinda ele alinmaktadir. Tablo 1’de 1sik ile ilgili konularin ele alindigi {inite,

konular smif diizeyine gére sunulmustur.
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Tablo 1
iIkégretim Fen ve Teknoloji Program Isik Konusu Uniteleri ve Tlgili
Kazanimlar (M.E.B, 2005)

4. Smif Isik ve Ses 5.Smif Istk ve | 6. Smif Isik 7. Sinif Isik
Unitesi Ses Unitesi ve Ses Unites1
Unitesi
1.Is181n gormedeki rolii | 1.Is181n 1. Isigin 1. Isigin
2.Cevredeki 151k yayilmasi yansimasi sogu.rl.llmas.l .
< 2. Cisimlerin renkli
kaynaklari 2.Is1g1n :
. 2. Aynalar gorinmesi
3. Gegmisten maddeyle y
) 3. Is181in saydam
glinlimiize kullanilan karsilagmasi .
dimlatma teknolotiler: bir ortamdan baska
ayciiatia fFeknoTopiett | 3. Golge bir saydam ortama
4. Aydinlatma olusumu gegmesi
teknolojilerinin 4. Giines ve Ay 4. Mercekler

yasamimiza etkileri Tutulmasi

5. Isik kirliligi

Isik ile ilgili konular 7. sinifa gelene kadar ses ile ilgili konularla ayni {inite
icinde ele alinirken, 7. smifta bagimsiz olarak islenmektedir. 4. Siniftan itibaren
sarmal bir yapida 1s1k ile ilgili konular gérme ve aydinlatmadan baglayarak 15181n
yayillmasi, maddeyle karsilasarak go6lge olusturmasi (5. smif), 15181n  cesitli
ylizeylerden yansimasi ile ilgili olarak yansima yasalarini kesfetmesi hedeflenmistir
(6. smif) ve 1518In sogrulmasi, cisimlerin renkli goriinmesi, 1518 ortam
degistirmesiyle degisen 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve mercekler (7. Smif)
konularindan olugsmaktadir. Asagida 2005 yilindan beri uygulanmakta olan Fen ve

Teknoloji programinda 151k ile ilgili konular 6zetlenmistir.

[lkdgretim 1. kademede oOgrenciler 151k konusunu ilk kez hayat bilgisi
dersinde bu iiniteye temel olusturan aydinlik-karanlik kavramlarimi kazanarak 4.
Smifa gelirler. 4. sinifta 151k konusu ile ilgili, cevrelerinde dogal-yapay olmak iizere
cesitli 151k kaynaklar1 oldugunu, bu kaynaklarm uygun kullanilmadigi durumlarda

cevre kirliligine yol acabilecegini gbozlem ve deneyleri sonucunda kesfetmeleri
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amaglanmistir. Unitede, insan yasamimni kolaylastiran aydinlatma teknolojilerinin

gelisimine katkida bulunan bilim insanlarinin hayatlarindan kesitler sunulmustur.

5. sinifta, 68rencilerin 13131n madde ile etkilesimiyle ilgili olarak saydam, yan
saydam ve saydam olmayan maddeleri, gblge olusumunu ve bununla ilgili bir doga
olay1 olan Giines ve Ay tutulmasi olaylarmi gézlem ve deneyleri sonucu kesfetmeleri
saglamir. Isigin farkli ortamlarda nasil yayildigim1 kesfetmelerini; 15181 iki nokta
arasinda dogrusal bir yol ile yayildigim1 kavramalar1 ve bunu basit 1s1n ¢izimleriyle
gostermelerini; 15181 madde ile etkilesiminin bazi sonuglarim kavramalarini;
golgenin nasil olustugunu kavramalari, cisimlerin gdlge boylarini etkileyen faktorleri

kesfetmeleri hedeflenmektedir.

6. sinifta, {initenin 151k konusundaki icerigini; 15181 maddelerden yansimasi,
aynalar ve kullamim alanlann olusturmaktadir. Program, 15181n ¢esitli yilizeylerden
yansimasini gézlemleme ve yansima yasalarimi kesfetme iist siniflarda ele alinacak
olan geometrik optik konularina temel olusturacak sekilde ele almistir. Is181in madde
ile etkilesmesiyle meydana gelebilecek olaylardan sadece 1518 yansimasi bu
initenin konusudur. Cukur ve tiimsek aynalarda yansiyan 6zel 1silarin ve olusan
goriintiilerin ¢izimine girilmeden, aynalarla ilgili aktiviteler gozlemler sonucu
deneyim kazanmay1 icermektedir. Unite miimkiin oldugunca 6grencinin yakin
cevresinde gozlemlenebilir, basit arastirmalarla kesfedilebilir ve giinliik hayatta sik

karsilagilabilir olaylan kapsamaktadir.

7. sinifta, tinitenin igerigini; maddelerin 15181 sogurmasi ve bunun sonucunda
isinmasi, maddelerin  renkli gOriinmeleri, renk filtreleriyle beyaz 15181n
renklendirilmesi, 151k enerjisi ve kullamim alanlari, 151k demetinin bir ortamdan
digerine gecerken dogrultu degistirerek kiriliyor goriinmesi, 151k hizi, kirilma
olaymin sonuglar, géz aldanmalari, 15181 kiran optik araclardan mercek ve prizmalar
olusturmaktadir. Ince ve kalin kenarli merceklerde kirilan &zel 1sinlarin ve olusan
goriintiilerin ¢izimine girilmeden merceklerle ilgili etkinlikler, goézlem sonucu

deneyim kazanmay1 igermektedir. Bu initede Ogrencilerden goriintii ¢izimi
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yapmadan cesitli mercekleri bir araya getirerek basit diirbiin, teleskop, mikroskop
modelleri olusturmalar1 beklenmektedir. Unite, 6grencinin yakin g¢evresinde
gozlemlenebilen, basit arastirmalarla kesfedilebilen ve giinlik hayatta sik

karsilagilabilen olaylar1 kapsamaktadir.

1.1.5 Kavram Ogrenimi

Kavramlar esyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir (Kaptan, 1999; Carey, 2000b).
Deneylerimiz sonucunda iki veya daha fazla varlig1 ortak 6zelliklere goére bir arada
gruplayip diger varliklardan ayirt ederiz. Bu grup zihnimizde bir diisiince birimi
olarak yer eder; bu diisiince birimini ifade etmekte kullandifimiz sézciik (veya
sozctikler) bir kavramdir. Kavramlar somut esya, olaylar veya varliklar degil, onlari
belirli gruplar altinda topladifimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir.
Kavramlar gercek diinyada degil, diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada

kavramlarm ancak drnekleri bulunabilir (Kaptan, 1999; Ulgen, 2004).

1.1.5.1 Kavram Yanilgilan

[Ikdgretim gagindaki ¢ogu dgrencinin olusturduklar: teoriler ister yanhs ister
dogru olsun kendi deneyim ve kanitlarina bagli olarak mantikli ve akilcidir.
Ogrencilerin diisiincelerinin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Worth,

2005):

e Cocuklar kendilerini merkeze koyduklar bir diinyada duyular1 ve
algilariyla hareket ederler.

e Tiim bildikleri kisisel deneyimleri sonucu olusmustur ve buna siki
sikiya baghdir (6rmegin yolda yiirlirken aym onu takip etmesi,
diinyanin diiz olmasi)

e Ayni anda birden fazla degiskeni kontrol etmekte zorlanirlar.
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e (Gortslerinde tutarlik ihtiyaci icinde degildirler. Ayrica olaylar ya
da goriisler arasinda baglant1 kurma ihtiyaci da duymazlar.

¢ Diistlinceleri karmagik agiklamalar igerebilir ancak bunlar1 basite
indirgemekte zorlanirlar.

¢ Diisiincelerinde inatgidirlar. Ancak inandirici bir¢ok yeni olay ya

da kanitla karsilagtiklarinda vazgecerler.

Fen dersinde basarili olan Ogrencilerin bile ¢cogu zaman ezbere bir sekilde
dogru yamit verdigini gorilirliz. Konuyla ilgili olarak derinlemesine soru
sordugumuzda ise Ogrencilerin ashnda biliyor goriindiikleri konu hakkinda yanlig
kavramalara sahip olduklarmi gozlemleyebiliriz. Ilkokul yillarindan beri en sik
duydugumuz ifadelerden, "giines sabahlar1 dogar, aksamlar1 batar" ifadesini ele
alahm. Bu ifadeden pekala "gilinesin diinyanin etrafinda dondigi" sonucunu
cikartabiliriz. Yillarca bu ifadeyi kullanan ya da kullamldigim deneyimleyen
ogrenciler kendilerine gore (!) giines ve diinyaya iliskin zihinsel modellerini
olustururlar. Okul siralarina geldiklerinde ise "diinyanin giines etrafinda dondiigiinii"
Ogrenirler. Burada, 6grenciler icin "kendilerine anlamli gelen ve kendilerine gore
gozlemleyebildikleri bir modelden", sezgisel olarak géremedikleri bir modeli kabul

etmek zor olacaktir. Diger ornekler: "soguk igeri giriyor", "tost yand1", “isik yok

oldu” v.b. seklinde verilebilir.

Kavram yanilgisi, bireyin bildigi ya da hakkinda goriis sahibi oldugu seyin
bilimsel olanla uyusmamasi olarak tanimlanabilir (Blosser, 1987; Treagust, 1988).
Kavram yanilgis1 bilimsel olarak kabul edilenden farkli olarak &grencilerin sahip
oldugu kavramalar olarak tamimlanabilir. Eryilmaz & Siirmeli (2002) kavram
yanilgisinin bir hata ve bilgi eksikliginden dolay1 verilen yanlhis cevap olmadigimi
belirtilmistir. Onlara gore kavram yanilgis1 zihinde bir kavramin yerine oturan ancak

o kavramin (bilimsel) tanimindan farkl olmas1 demektir.

Yukanda da deginildigi gibi bilimsel olarak kabul edilemez bu fikirlere

kavram yanilgis1 (misconception) (Fisher 1985, akt. Blosser, 1987), alternatif kavram
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(alternative conception), alternatif yapi (alternative framework) (Driver, & Easley,
1978), naif inanglar (naive beliefs) (Caramazza ve dig., 1980) oOnkavrama
(preconception) (Novak, 1977), cocuklarin bilimi (children’s science) (Gilbert ve
dig., 1982).gibi degisik sekilde adlandirilmaktadir.

Kavram yanilgisi, 6n kavrama, saf (naif) kavrama, alternatif kavrama/anlama
olarak da kullanilir. Ancak, Ausubel'e gore 6n kavrama bir kavramla ilgili yanls
olmayan ancak eksik olan kavramalar1 anlatir. Oysa yanlis kavrama yanls diisiince
iistiine kuruludur. Fisher (1985, aktaran Blosser, 1987) kavram yanilgilarmmin bazi

ortak ozelliklerini su sekilde siralamustir:

* Alan uzmanlarinin sahip olduklar1 bilimsel kavramlardan farkhdirlar.

* Tek ya da az sayida kavram yanilgisi farkli sekillerde goriilmektedir.

*Pek cok kavram yanilgis1 geleneksel Ogretim yontemleri kullanmilarak
ortadan kaldirilmaz.

*Kavram yamilgilarimin  bazilar1  Ogrencilerin  sistematik bir  gekilde
kullandiklar1 mantiksal bagli setler iceren alternatif goriis/inang sistemleridir.
*QOgrencilerde goriilen kavram yanilgilar, tarihsel olarak konu iizerinde
caligan bilim insanlarinda da goriilmiistiir.

*Kavram yanilgilar: genetik, deneyimsel, 68retimsel kaynakli olabilir

Kavram yanilgilar1 her bir 6grencinin gegmisteki karmasik kisisel deneyimine
dayanmaktadir. Bu deneyimler; diinyayr gozlemlemek, kisisel Kkiiltir ve
kullandiklar: dil olabilecegi gibi televizyon yoluyla 6grenme ve okulda alinan fen
dersi dgretimi de olabilir. Her bireyin kendine 6zgii bir ge¢misi vardir, dolayisi ile

diger 6grencilerden farkli kavram yanilgilarina sahip olabilir.

Kavram yanilgilar1 4 ana baghk altinda smiflandirilabilinir (Committe on

Undergraduate Science Education, 1997):
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1) Onyargiya Dayali Goriisler:
Giinliik yasam deneyimlerine dayali popiiler yanilgilardir. Ornegin,
insanlarin ¢ogu yer alti sularinin nehirlerle tagindigina inanirlar, ¢iinki
yeryliziinde gozlemledikleri olgu sularm nehirlerle taginmasidir. Isi1, enerji,

yercekimi konusunda 6grencilerin 6nyargisal goriisleri bulunmaktadir.

2) Bilimsel Olmayan Goriigler:
Bilimsel egitim disinda ogrencilerin bazen din derslerinden bazen de
mitolojik olarak sahip olduklar1 yanlis kavramalaradir. Ornegin, yaradilis ve

canl1 tiirleriyle ilgili dinsel goriisler, 151k — nurtopu, tavsan ayag1 takma.

3) Kavramsal Yanlis Anlamalar:
Ogrencilere gerek on yargisal gerek bilimsel olamayan goriisleriyle ilgili
olarak biligsel catigmaya diisiiriilmeksizin bilimsel bilgi aktanlirsa ortaya
cikar. Bunun sonucunda Ogrenciler, konuyu zihinlerinde hatali modellerle

yapilandirirlar. Bu durumda kavramlar hakkinda giivensizdirler.

4) Anadilden Kaynaklanan Yanlig Kavramalar:
Dil bir diisiinme ve iletisim araci olarak yasantimizda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Gilinliik yasam diliyle bilim dilini ayr1 tutmaktan kaynaklanir.
Ornegin, buzullarin cekilmesi dedigimiz zaman aklimiza giinliik yasamda
gordiigiimiiz haliyle buzlarin geriye dogru hareketi (kaymas1) gelebilir. Oysa
buzlarin erimesi dedigimizde daha rahat anlayabiliriz. Ornegin aspirin suda

eridi ifadesi de bu tiirden bir yanlis kavramadir.

5) Olgulara Dayali Yanlis Kavramalar:
Genelde kiiciik yaslarda Ogrenilir ve yetiskinlikte de siirebilir Ornegin:
yildinm aym yere iki kere diismez" ifadesine inaniyorsaniz bu ifade sahip

oldugunuz ortiik inanglara baglh olarak ortaya ¢ikmis olabilir.
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Ogrencilerde anadilden kaynaklanan ve olgulara dayali olarak bulunan
kavram yanilgilar1 kolaylikla diizeltilebilirken (hatta bazi durumlarda o6grenciler
tarafindan kendiliginden diizeltilebilir), onyargiya dayali, bilimsel olmayan ve
kavramsal yanlig anlamlardan kaynaklanan kavram yanilgilarin gidermek giictiir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalarin da gdsterdigi gibi 6grencilerin zihinlerindeki bu alternatif

modeller varoldugu siirece yeni kavramlarin 6grenilmesi miimkiin degildir.

Ogrencilerin bu kavramlari nasil gosterdikleri, bunlara iligkin bilgiyi nasil
yapilandirdiklari, bu konudaki O6grenme yaklagimlari ve tutumlarimin bilinmesi
Ogretim programlarmin ve ydntemlerinin diizenlenmesi ve gelistirilmesi agisindan
onemlidir. Bu acidan Carey (2000a), 6grencilerin 6grenmelerinin oniindeki en biiytik
engelin Ogrencilerin "ne" ya da "neleri" bilerek smifa gelmeleri oldugunu
belirtmistir. Driver ve dig. (1985), 0ogrencilerin sahip olduklarn alternatif
kavramalarin 68retmenlerce bilinmesinin, Ogretilecek kavramlarm ve 06grenim

deneyimlerinin secilmesinde ve hedeflenen etkinliklerin sunum amaglarinin

netlestirilmesine katkida bulundugunu belirtmislerdir.

1.1.5.2 Isik ile ilgili Konularda' Ogrencilerde Goriilen Kavram Yanilgilar

Alan yazim incelendiginde (bknz. Boliim 2.1) 6grencilerde 15181n sogrulmast,
renkler, filtreler, kirilma ve mercekler konusunda asagidaki konularda 68retim oncesi
ve hatta sonrasinda da siklikla goriilen kavram yanilgilar1 ve anlama giicliikleri su

sekilde siralanabilir:

"7, Smif Isik Unitesi Kapsaminda
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* Isik akar.

* Isik demek elektrik demektir.

*[s1k enerjisi korunumlu degildir.

* Isik karanlikta hareket etmez.

* Karanlikta agik renkli 1siklar hareket eder.

* Isik yok oldugunda siyah 1518a doniistir.

* Emilen 151k yok olur.

* Acik renkli cisimler karanlikta goriilebilir.

* Beyaz 151k renksizdir.

* Renkli filtreler beyaz 15181 renklendirir.

* Renk filtreleri 151k yayar.

* Beyaz 151k yansidiktan sonra cisimlerin tizerinde kalir.
* Renk 1518a eklenen bir seydir.

* Her tiirlii 151k gozle goriilebilir.

* Renk 15181 degil, maddenin 6zelligidir.

* Cisimlerin renklerine gore 15181 ¢eker.

* Cisimlerin kendileriyle aym renkteki 15181 ¢ceker.

* Koyu renkler acik renkleri ¢eker.

* Gokyiizl okyanustan yansiyan rengin etkisinde mavi goriiniir.
* Isik her agidan dogrultu degismeden bir saydam ortamdan diger saydam ortama
gegebilir.

* Isik hiz1 her ortamda aynidir.

* Saydam bir madde i¢inden bakildiginda cisim bulundugu yerde goriiniir.

* Prizma 15181 renklendirir.

* Cisimlerin renkli goriinmelerinin nedeni renklerin géze ulagsma hizlarryla iligkilidir.
* Mercegin Oniinde, arkasina gore daha ¢ok 151k vardir.

* Mercek 151k siddetini yogunlagtirir.

* Cisimleri biiyiik gosteren mercekler, 15181 da biiyiitiir.

* Cisimleri biiytlik gosteren merceklerin 6niinde, arkasina gore daha az 151k vardir.
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1.1.5.3 Kavramsal Degisim

Yapilandirmac1 yaklagimla fen 6grenimi, Ogrenenlerin olaylar fiziksel
diinyayla etkileserek ve yorumlayarak kendi kavramalariyla anlamalaridir (Scott ve
diger., i¢inde Fensham ve diger.,1994:201). Ogrencilerin kendi kavramalariyla
degisim ve gelisimlerini izlemek acisindan, yapilandirmacilik giiglii bir fen egitimi
modelini olusturmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2000:23).  Ogrenenlerin 6n
bilgileriyle sinif i¢i deneyimlerini iliskilendirecegi yapilandirmaci sinif ortamlarinda

ogrenciler fen kavramlarini daha dogru bir sekilde 6grenir ve gelistirler.

Piaget, 0grenmenin bireylerin deneyimlerini varolan zihinsel yapilara ve
islemsel donemlere uygun olarak diizenlemeleri sonucu bilgiyi yapilandirdiklarini
fark etmistir (Bodner,1986:874; Senemoglu,2003:44). Ogrenme sozii edilen zihinsel
yapilar lizerindeki biligsel eylemler sonucunda (uyum ya da dengeleme, 6ziimseme
ve yerlestirme) birey dogdugu andan beri her an gerceklesmektedir. Buradaki ana
nokta bireyin cevreyi-dogay1 aktif olarak gozlemlemesi ve gozlemleri anlamli hale
getirebilmek i¢in kendine 6zgii yollar iiretmesidir. Piaget konu alanmindan bagimsiz
olarak cocugun 6grenmesini islemsel donemleriyle iligskilendirirken, Ausubel ise
konu alanna (kavramlastirmaya) bagli olarak her yasta cocuga belli konularin
Ogretebilecegini ancak bu 6grenmenin anlamli olmasinin énemini vurgulamaktadir
(Driver,1983:58). Vygotsky (aktaran Bagci-Kilig; 2001:13), 6grenmede kiiltiiriin ve
dilin 6nemli oldugunu ve bilginin bireyin sosyal etkilesimleriyle olustugunu ileri
stirmiistiir. Bireyin icinde bulundugu kiiltiir, toplumsal degerler ve dili bilgiyi

anlamlandirmasinda 6nemlidir.

Piaget’ye gore biligsel gelisimi etkileyen ilkeler; olgunlasma, yasanti, uyum,
orgiitleme ve dengelemedir (Senemoglu, 2003). Gerekli biyolojik olgunluga erisen
birey, ¢evresi ile etkileserek yasantiya sahip olur. Geligen bireyin cevresiyle
etkilesimlerinde ise dengeleme siireci yer alir. Gelisim alt diizeydeki denge
durumundan st diizeydeki denge durumuna ilerlemedir. Bireyin sahip oldugu

biligsel denge yasantisinda karsilastigi yeni olay ya da varlik karsisinda bozulur.
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Onlarla etkilesime girilerek yeni yasantilar kazanilir ve yeni yasantiya, olaya, varliga
uyum saglanir. Her uyum hareketi diizenlenmis bir davranigin pargasi oldugundan
orgiitlenmistir. Dengelemenin kesintisiz olmasi i¢in uyum gereklidir. Uyum iki temel
siirecten olusur: 6ziimleme (assimilation) ve diizenleme (accomadation). Oziimseme,
bireyin kendinde var olan yapilarla cevresine uyumunun gergeklestidi yani
karsilagilan yeni olayi, fikri, varligi kendisinde 6nceden varolan biligsel yap1 igine
alma siirecidir. Diizenleme ise bireyin kendinde var olan semay1 (zihinsel yapilari)
cevrenin sagladigi yeni durumlara gore yeniden sekillendirme siirecidir. Mevcut
biligsel yapilar yeni durumlara cevap vermek i¢in uygunsa 6ziimseme yapilir, yeterli
degilse mevcut biligsel yapilar yeniden diizenlenir. Bu yeniden diizenleme siireci
kabaca “6grenme”ye egdeger goriilmektedir. Tiim bilme etkinlikleri éziimleme ve

diizenlemeyi kapsar.

Strike & Posner (1982), oOgrencilerde 6grenmenin nasil gergeklestigini
anlamanin 6grencilerdeki kavramsal yapilarmin nasil degistigini anlamakla olanakl
oldugunu belirtmislerdir. Bunun igin arastirmacilar, Ogrenmenin iki temel
basamaginda gerceklesen siireclerin  kavramsal degisimi sagladigim ileri
siirmiislerdir. Bu basamaklardan ilki 6ziimseme, digeri de diizenlemedir. Oziimseme,
bireyin 6nceden sahip oldugu kavramlar1 yeni kavramlar1 6grenirken kullanmasi ve
yeni kavramlar1 var olan kavram sistemine (denge durumu bozulmaksizin-bilissel
catisma yasamaksizin) dahil etmesidir. Diizenleme ise, 68rencinin yeni kavramlarla
ilgili olarak bilissel ¢atisma yasamasi sonucu bozulan denge durumunun kendindeki
mevcut kavramlarmi yeniden diizenleyerek ve yeni kavrama uyum saglayarak daha
iist diizeyde yeniden saglanmasidir. Strike & Posner (1982), siirecte baskin olarak
Oziimsemenin yer aldi1 durumu kiigiik 6lgekli kavramsal degisim, diizenlemenin yer
aldig1 durumu da biiyiik 6l¢ekli kavramsal degisim olarak adlandirirken; Hewson &
Thorley (1989), bu siiregleri sirasiyla kavramsal yakalama (conceptual capture—
Oziimleme) ve kavramsal degis-tokus (conceptual exchange—dengeleme) olarak

adlandirmaktadir.
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Kavramsal degisim i¢in kilit slire¢ konumundaki diizenleme siireci igin

gerekli kosullar su sekilde siralanmaktadir (Strike & Posner, 1982):

-Karsilagilan yeni durumla ilgili yetersizlik yaganmali
- Kargilasilan yeni kavram anlagilir olmal
- Kargilasilan yeni kavram akla yatkin olmal

- Kargilastig1 yeni kavram iye yarar olmal

Kavramsal degisim i¢in yukarida sayilan kosullarin gerekli ancak yeterli
olmadigimi belirten Strike & Posner (1982), bireylerin kavramsal degisimi
gergeklestirdikleri baglamin yani bireylerin kavramsal ekolojilerinin de dikkate
alinmasi gerektigini belirtmektedirler. Kavramsal ekoloji, kavramlar1 yapilandirma
stirecinde etkili olan faktorlere isaret etmektedir. Bu faktorler kavramla ilgili
alisilmamis durumlar, kavrama yonelik benzetmeler ve metaforlar, kavrama iligkin
epistemolojik kararlilik (kavrama iliskin ideal agiklamalar, kavramin getirdigi
bilginin niteligi), kavrama iliskin metafizik inamglar (belli tiirdeki bilimsel
aciklamalarin kabul ya da red edilmesinde Onemlidir), diger alan bilgileri olarak
siralanabilir. Arastirmacilara gore bu ekolojik O6zellikler, yeni bir kavramla ilgili

stiregleri yoneten d6zelliklerdir.

Hewson ve Hewson (1983:732), O8retim stratejilerinin biitiinlestirme
(varolan kavramlarla, yeni kavramlan kaynastirmak), ayirma (varolan kavramlarin
birbirlerinden farklarimi ortaya koymak), degisim (varolan kavramlarin yerine yeni
kavramlar-akla uyun sekilde- koymak) ve kavramsal koprii kurma (ortak
deneyimlerle soyut kavramlan iliskilendirmek)  siireclerinden olusabilecegini

belirtmislerdir.

Scott ve dig. (1991) kavramsal degisimi gerceklestirmek {izere alan
yazininda kullanilan stratejileri iki temel grupta toplamislardir. Tk grupta biligsel
catisma olusturma ve bu catismay1 ¢ozmeye dayali stratejiler yer alirken, diger

grupta Ogrencilerde var olan 6n kavramalarinin yeni Ogrenme alanina
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genigletilmesiyle yapilandirilan stratejiler (analojik 6gretim, modelleme) yer alir.
Biligsel catismaya dayali stratejilerde Piaget’nin ileri siirdligii 68renenlerin bilgiyi
yapilandirirken aktif rol oynamalar1 merkezdedir ve diizenlemeye uygun 6grenme
ortami tasarlanir. Diger grupta yer alan stratejilerde var olan bilgi yapilarinin yeni
Ogrenme alanma uygulanmasiyla diizenlemeye daha az vurgu yaparak yerine

Ogretmenin diisiinme yollariyla sagladigi rehberlige uygun doniisiimler tasarlanir.

Pintrich ve dig. (1993) ise Strike ve Posner (1982) tarafindan agiklanan
kavramsal degisim modelini motivasyonel yapilarla —hedefler, degerler, 6zyeterlik ve
kontrol inamislari- agiklamislardir. Ogrencilerde meydana gelecek olan kavramsal
degisimin yukarida sayilan motivasyonel yapilarin yami sira sinifici etkilesimlerin
Ogrenci motivasyonu ve kavramsal degisim iligkisindeki roliiyle de ilgili oldugunu
belirtmektedirler. Kavramsal degisimin bireyin kendisi ve sinif iginde 68renci olarak
motivasyonel inamglarima deginmeksizin sadece Ogrenci bilisine odaklanmasin
soguk veya agir1 mantiksal olarak adlandirararak, kavramsal degisimde bilisiistii

farkindaliga dikkat cekmektedirler.

Hynd (2001)’e gore, kavramsal degisim Onceki anlamanin, yeni anlama
lehine reddedilmesidir. Bu tiirden bir degisim de bilgi yapilarmin radikal
diizenlenmesini gerektirir. Bu silirecte esas olan, 6grencinin bir fikrin digerinden
farkli oldugunu bilingli olarak fark etmesidir. O nedenle, kavramsal degisim ayni
zamanda o&grencilerde bir farkindalik olusturma siirecidir. Ogrencilerde bu
farkindaligr olusturmak {izere kavramsal degisim metinleri, gosteriye dayal
etkinlikleri laboratuar deneyleri gibi farkli yollar arastirmacilar tarafindan

kullanilmaktadir.

Yapilandirmac1 yaklagima gore, Ogrencilerde meydana gelen kavramsal
degisim ve gelisim dogrudan gozlenebilen bir 6zellik degildir. Kavramsal degisimin
yukarida agiklanmaya c¢alisilan 6zelliklere gore nasil gerceklestigini agiklamada
kullamlan O6gretimsel araglar yoluyla elde edilen bilgilerin ait oldugu baglam

temelinde yorumlanmasi 6nem kazanmaktadir. Vosniadou ve dig. (2001) kavramsal
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degisimi beraberinde getirecek bir 6grenme ortammin Ozelliklerini su sekilde

siralamiglardir:

-s18 ve genis yerine daha derin konu kapsamina sahip olmali

-kavramlar akla uygunluk ve kolay 6grene sirasinda verilmeli

-0grencilerin 6n bilgilerini dikkate almali

-Ogrencilerin kendi 6grenmeleriyle ilgili bilisiistii farkindaliklarmin ortaya
cikartilmasi

-6grencilerin kavramsal degisime giidiilenmesi

-6grencilerin biligsel catigsmaya diisecegi ortamlarin olusturulmasi

-O0gretim sirasinda modellerin  kullanilmas1  ve digsal goOsterimlerin

saglanmasi

Kikas (2004), kavram yanilgilarinin yalmzca 6grencilerde goriilmedigini,
Ogretmenlerin de hemen hemen pek ¢ok fen konusunda yanlis kavramalara sahip
olduklarimi belirtmistir. Ayrica alternatif kavramlarin sadece alan bilgisinde degil
pedagojik olarak da varoldugunu ve bunun da ancak uygulamali egitimlerle

giderilebilecegini sdylemistir.

Kavramsal degisimi saglamak tizere siklikla kullanilan kavramsal degisim
metinlerinde, ele alinan konunun yaygin olarak yanlis bilinen anlamindan yola ¢ikilir
ve sonunda bunun ni¢in yanhs oldugu aciklanarak, duruma iliskin zengin 6rnekler
sunulur (Hynd, 2001; Palmer, 2003; Ozmen & Demircioglu, 2003). Bu metinlerde
bilgi yazili oldugu i¢in 68renci diislinceyi gézden gegirme firsati bulur, 6nerilen asil
diistincenin akla uygun, daha anlasilir ve Onceden c¢ozemedikleri problemi

cozebildigini gorerek, baslangigta sahip oldugu diislincesini degistirir.
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1.1.6 Bilimsel Siire¢ Becerileri

Fen egitiminin temel amaglarindan olan neden-sonug iligkisi kurabilen ve
kendi basma dogru karar alabilen bireyler yetistirebilmek i¢in, bilginin
yapilandirilma stireci, bir bagka deyisle 6grenme, “bilgilenme”den “bilgi iiretme”ye
dogru degistirilmelidir. Bu da ancak, 6grencilere fen kavramlarimin yam sira, bu
kavramlarin ortaya ¢ikiginda rol oynayan bilimsel bilgi kavrami, uygulamalar ve
bilimsel yontem hakkinda da bilgi verilmesi ve bunlar {izerinde diisiinmelerinin
saglanmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle, fen egitiminin amaglarindan biri de bilimsel
bilginin olusum siirecinde nasil yapilandirildigin1 ve neler iizerine kuruldugunu

incelemek olmalidir (Driver i¢inde Steffe ve ark.1995).

Gott & Murphy (1987, akt. Millar, 1991:44), yaptiklar1 Assessment of
Performance Unit (APU) arastirmalarinda 6grencilerin bilimsel kavram anlayislar
ile bilimsel sorgulamanin nasil yiiriitiildiigtine iliskin anlayiglarinin birbirinden farkl
oldugunu ortaya koymuslardir. Anlamanin (ya da o6grenmenin) hem yontemsel
(procedural) hem de kavramsal (conceptual) olmak iizere iki farkli temel tlizerinde
gergeklestigini belirtmislerdir. Yontemsel anlama bilimin nasil yapilacagina dair
becerileri isaret ederken kavramsal anlama ise bu becerilerin ¢6zmek igin

kullanilacag1 kavramlari, dogal olaylari, gercekleri isaret etmektedir.

Bu goriis ayn1 zamanda bilim ya da fen egitimi bilimsel bilgilerin 6gretildigi
ortamlar oldugu kadar bu bilgilerin ortaya ¢ikisinda rol oynayan beceri ve
yontemlerin de egitimi olmasi anlayisin1 getirmektedir. Fen egitimi bilimsel yontem
egitimini de icermeli ve her seyden oOnce bilimsel siireclerin bilim diizeyinde
Ogretilmesini kapsamalidir (Tan & Temiz, 2003; Giirdal ve dig, 2001; Kaptan &
Korkmaz, 2001).

Fen ve Teknoloji programi da yukarida s6zii edilen duruma su sekilde vurgu

yapmaktadir:
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Sadece bilgi birikimini 6grencilere aktarmak degil; aragtiran, sorgulayan,
inceleyen, giinliik hayatiyla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, hayatin her
alaninda kargilagtig1 problemleri ¢ozmede bilimsel metodu kullanabilen, diinyaya
bir bilim adamimin bakig agisiyla bakabilen, bilimin dogasini temel fen kavram,
ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde kullanabilen bireylerin

yetigtirilmesi saglanmalidir (MEB, 2005).

Bu noktada “diinyaya bilim insanin bakis agisiyla bakabilmek’ten neyin
anlagilmas1 gerektiginin ac¢iliminin yapilmasinin uygun olacagi disiiniilmektedir.
Ogrencilerin bilim insanin bakis agisina sahip olmasi demek bilim insanlar1 gibi
merak etmeleri, sorular sorabilmeleri, fene karsi olumlu tutum gelistirebilmeleri,
olaylar1 elestirel ve c¢ok yonlii diisiinerek sorgulayabilmeleri ve karsilastiklar
sorunlara bilimsel yollarla ¢oziim iiretebilmeleri demektir (NRC, 1996 akt. Ergin ve
dig., 2005). Bilimin olusmasinda temel olarak sayilan bu diisiinme ve sorgulama

bicimleri bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilabilir (Ergin ve dig, 2005).

Alan yazminda genelde bilimsel siire¢ becerileri Ogrencilerin gelisimsel
donemlerine uygun olarak kullanabilirliklerine gore temel ve iist diizey (integrated)
beceriler olmak iizere iki boliimde ele almistir. Bu beceriler ve isleyisleri Bagci Kilig

(2006), Martin (1997) ve Padilla (1990)’dan derlenerek Tablo 2’de sunulmustur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

36

Tablo 2
Temel ve Ust Diizey Bilimsel Siire¢c Becerileri
(Baga Kili¢ 2006; Martin, 1997; Padilla, 1990)

Beceriler Isleyisleri
. Duyu organlarini kullanarak nesneler ve olaylar
Gozlem Yapma hakkinda incelemelerde bulunma
= Simiflandirma O'la?llafl ya"da nesneleri 6zelliklerine ya da belli
= bir Ol¢iite gére gruplama ya da siralama
5 Bir hareket, nesne ya da olay1 sozel, yazili ve
el Bilimsel Iletisim kurma gorsel (6r. Grafik) iletisim araglartyla ifade
g edebilme
% Oleiim vapma Olaylara ya da nesnelere ait biiyiiklikkleri uygun
> gum yap Olgme araglariyla belirleme
g . Eldeki  kanitlara  dayanarak daha sonra
= Tahminde bulunma .. . ..
gerceklesecek olay i¢in olasi sonuglar One siirme
Eldeki kanitlara dayanarak onceden gergeklegmis
(ikarimda bulunma bir olay hakkinda acgiklamalarda bulunma
Degigkenleri belirleme ve | Deneysel — sonuglarin  hangi  degiskenlerin
kontrol etme varliginda nasil etkilenebilceegini belirleyebilme
Hipotez kurma Bir deneyin beklenen sonucunu ifade edebilme
Deneyden elde edilen verilere ve deneyimlere
- 3 . . g .
= Islevsel tanimlama gore kavramlarla ilgili kendi tanimlarini
§ olusturabilme
R Deneydeki degiskenleri kurulan hipoteze gore
5 | Denev tasarlama ve vapma nasil  Olgecegini  belirleyebilme, hHipotezi
= Y yap sinamaya yonelik deney diizenegini kurabilme ve
e deneyi gerceklestirebilme
) Verileri yorumlama Deneyden el'de edilen wverileri diizenleyerek
sonuca ulagabilme
Elde edilen verilerden yararlanarak olayin ya da
Model kurma stirecin  zihinsel ya da fiziksel modelini
olusturabilme

Yukarida smiflandirilan  bilimsel siireg¢ becerilerinden temel siirec
becerilerini yaklasik okul Oncesi donemden baslayarak her yastan Ogrenciler
sergileyebilirken, daha karmagik yapiya sahip olan st diizey bilimsel siire¢
becerilerini ise zihinsel gelisimleriyle paralel olarak 3. Siniftan itibaren 6grencilerin

sergilemeye bagladiklar1 goriilmektedir (Allen, 1973 akt. Padilla, 1990).

Etkili bir fen Ogretimi Ogrencilerin bilimsel diislinceyi ve kavramlan

kesfetmeleri ve anlayabilmeleri i¢in 6grencilerin motivasyonunu arttirict ve gézlem

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

37

yapmaya, siniflandirmaya, hipotez kurmaya ve ¢ikarimda bulunmaya tesvik edici

etkinliklerin gelistirilmesini gerektirir (Millar, 1991:50).

Millar & Driver (1987) fen derslerinde yaparak 6grenmeyi yontemsel olarak
ele almiglar ve tipik bir yontemsel siirecte “gdzlemleme, smiflandirma, hipotez
kurma, ¢ikarimda bulunma, deney yapma, problem ¢6zme (hayal kurma, modelleme,
anlam ¢ikarma, amaglart netlestirme, alternatifleri degerlendirme, mantiksal
tartigmalar ylirlitme, vb.)” nin fen egitiminin pedagojik araglari olarak goriilmesi

gerekliligine deginmislerdir.

1.1.7 Bilimin Dogas1

Bilimin salt gézlemlenebilir olgular, olaylar, ve bunlarn iligkilerini yoneten
mutlak yasalarin kesfi olarak tamimlanmasi (geleneksel anlayis), Ogrencilerin
kendilerinin de bir parcasi olduklari sosyal gercekligin kavranmasinda, analizinde ve
ifade edilmesinde yetersiz kalmaktadir. Fen egitimi de, bir egitim bilim olarak
kaynagimi toplumsal dinamizmden -degisen toplumsal yapi, insan eylemlerini her
gecen giin daha iyi agiklama ydniinde arastirmalar yapan sosyal bilimler (psikoloji,
sosyoloji, antropoloji), ekonomik ve kiiltiirel degerler- almaktadir. Ozellikle son
ylizyilda, bilimin sosyallesmesine bagli olarak bilimsel bilginin karakteri degismistir.
Aikenhead (1997), bilimsel bilginin yapisindaki bu degisimin nedenini, bilim ve
toplumun ic¢i ice bulunmasi zorunluluguna (6rnegin enerji kaynaklarinin korunumu
ve siirdiiriilebilir enerji arayislari, cevre kirliligini 6nleme v.b. konularda bilim ve
toplumun ortak arayiglarda bulunmasi), bilim sosyolojisi, epistemolojisi ve tarihi gibi
bilimin kendi i¢ dinamigini olusturan konularda arastirmalarm yapilmasina (6rnegin,
bilimsel kuramlarm yapisi, soguk fiizyon tartismalari, yer ¢ekimi kavraminin nasil

bulundugu v.b. konular) baglamaktadir.

Yukanda deginildigi gibi bilimin beslendigi kaynaklarla iligkisini, var

olusunu, gegerligini anlatmak iizere Bilimin Dogasi (Nature of Science) terimi
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kullanmlmaktadir. Bilimin Dogasi, fen egitimi ve 6gretimi iizerinde potansiyel etkiye
sahip ve uygulanabilen bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim
psikolojisi gibi caligma alanlarmin kesisim noktasin1 gostermektedir (Sekil, 3)

(McComas ve dig., 2000 i¢cinde McComas, 2000:5)

Sekil 3
Bilimin Dogasin1 Olusturan Disiplinler
(McComas ve dig. icinde McComas, 2000: 50)

Bilim
Sosvolojisi

Bilimin dogasi, bilimin cesitli sosyal caligmalarini, tarih, sosyoloji, bilim
felsefesi, psikoloji gibi bilimlerle birlestiren ve bu sayede bilimin ne oldugu, nasil
isledigi, bilim insanlariin sosyal bir grup olarak nasil calistig1 ve toplumun bilimsel
caligmalart nasil yonlendirdigini arastiran iiretken bir melez calisma alam olarak

tanimlanabilir (McComas ve dig., i¢. McComas ed.,2000).

Arastirmacilar arasinda bilimin dogasinin kesin bir tanimi olmamasina karsin,

cogunlukla bilimin dogasi bir bilme yolu olarak goriiliir ve bilimsel bilginin
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gelisimini icerir (Lederman, 1992; Bell ve dig.1998; Lederman ve diger., 1998;
Meichtry, 1993). Bu durumun nedeni olarak ozellikle ilkdgretim ¢agindaki
ogrencilerin bilimin pratik degeri olarak bilimsel bilgiden yararlanabildikleri halde
bilim tarihi, bilim psikolojisi, bilim sosyolojisi gibi konulara iliskin hazir
bulunusluklarmin akil yiiriitmeye elverisli olmamas1 gosterilebilir. Bilimin dogasinin,
alan yazinindaki bu yaygin kullanimina -bilme yolu olarak bilimsel bilgiye- iliskin

ayrintili bilgiye ¢alismanin ilerki boliimlerinde yer verilmistir.

1.1.8 Bilim Felsefesi

Fiziksel bir seyin ger¢ek olmasi i¢in duyularimizdan gelen algilarin 6lgiit
olarak alinmasi, tiim varliklarin ancak dogrudan duyularimiz araciliiyla
algilanacagim gostermez. Fiziksel diinyaya iliskin bir dnermenin bu anlama sahip

olmasi i¢in dogrulanmasi gerekir (Bozkurt, 2004:100).

Dogadaki herhangi bir olay ya da varlik karsisinda davramisimiz biiyiik
Olciide olaym ya da varhigin kendisinden daha ¢ok hakkinda sahip oldugumuz bilgi
ile belirlenir. Ornegin, artya karsi davramisimiz, onun sokmasindan degil fakat
sokabilecegini bilmemizden kaynaklamir. Deprem karsisinda davranigimizi
belirleyen, depremin sadece kendisi degil, kendisi ve sonuclar1 hakkinda sahip
oldugumuz bilgidir. Buna gore ¢evremizi algillamamiz, yorumlamamiz ve tiim
bunlarin sonucu ortaya c¢ikan davramiglarimiz, onlarin gercekten ne olduklarma
(ontoloji) degil, ne olduklar1 hakkinda sahip oldugumuz kavramlastirmaya
(epistemoloji) bagimli olarak gelismektedir. Burada, sahip oldugumuz bilginin
gercek diinyayr yansitip yansitmadigi veya ne Olglide yansittifi sorunu ortaya
cikmaktadir. Bu noktada da, bireylere yasami bilimsel dogrularla anlama, kavrama
anlayisimin kazandiriimasi agisindan fen egitiminin ne kadar énemli bir rol iistlendigi

de anlasilmaktadir.
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Bilgi edinmenin de bilgiyi kullanarak diinyay1 degistirmenin de tiirlii yollar
olmasina ragmen, tek tek bilimlerin sagladigi bilgileri kullanarak bu bilgilerin
sekillendirdigi diinyay1 bir biitiin olarak anlayamayiz (Bag, 1995). Doga bilimleri
bize madde ve devinimi i¢in aciklamalar sunsa da, bazi sorular icin yetersiz
kalmaktadir. Bu noktada yasantimizi ve onu olusturan unsurlar sorgulamamiz,

felsefe yapmamiz gerekir.

Sére ve dig. gore (2001), bilim felsefesinde bilimsel bilginin durumu ve
dogasi ile ilgili tartigmalar iki boyutta ger¢eklesmektedir:
1- bilimsel modeller ve onlarin deneysel karsiliklarina hitap eden ontolojik boyut

2- bilgiyi olugturan agiklamalarin giivenirligini garantileyen epistemolojik boyut.

Epistemoloji, felsefenin bir dali olarak bilginin ne zaman gecerli oldugu,
hangi bilginin dogru sayildigi gibi konularin diizenli bir sekilde ele alindigi bir
caligma alami iken, “ne”lik (ne olma), neyin var oldugu, bir seyin var olarak ne ifade

gibi varligin ele alindig felsefe dali da ontolojidir (Packer ve Goicoechea, 2000).

Fen egitimi yoluyla bilimsel okur-yazarligin saglanabilmesi, bilimin ve
bilimsel cabalarin dogru anlasilmasma baghdir (Hodson, 1999). Fen egitimin bu
amacina ulagabilmesi i¢in bilimin iizerinde kuruldugu felsefi temelleriyle, gercekei
(realist) ontoloji ve buna karsilik gelen epistemoloji ile sunulmasi gerekir (McCharty
& Sears, 2000:376). Ancak bu sayede, 6grencilerde bilimin, bilimsel kuramlarin,
bilimsel bilginin, bilimsel yoOntemin bilimsel bilginin nesnesinin ne oldugu

konusunda saglikl1 gelisimler gerceklesebilir.

Driver ve arkadaslari. (1995, iginde Murphy ve dig., 1995) 6grencilerin akil
ylirlitme  girisimlerinin, yeni ontolojik varliklarin evrimine, akil yiiriitme
stratejilerinin  gelisimine ve epistemolojik ifadelerindeki degisikliklere bagl
oldugunu belirtmistir. Buradan da goriildiigii gibi, 6grencilerin bilimsel bilgiye ve bu
bilginin ait oldugu varliklara, yapilara iliskin goriisleri diisiinme ve dolayisiyla

O0grenme lizerinde etkilidir.
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[lerleyen boliimlerde fen egitimi kapsaminda bilimsel bilgi (epistemoloji) ve

bilimsel bilginin varlik alan1 (ontoloji) ile ilgili acilimlar yapilmistir.

1.1.8.1 Fen Egitimi Baglaminda Bilimsel Bilgi (Epistemoloji)2

Bilim, diinyayr sorgulamak tizere kanit olarak nedenleri ve kamtlar
hakkinda da akil yiiriitmeyi kullandigindan gelistirdigimiz en bilingli ve en akilci
yontemdir. Bilim yoluyla neden ve kanitlar1 kullanarak bilimsel bilgiye ulagiriz.
Ancak her neden bilgi iiretmez. Yapilandirmacilifa gore, bir seyi bilmemiz
kendimize 6zgili goriis/inanig (bilissel yap1) olusturmamizdir. Bu siklikla bilgi icin
yeterli kosulmus gibi goriiliir ve yapilandirmacilikla ilgili anlagilmasi en gii¢c noktay1
olusturur. Oysa biligsel yapilarin bilgiye doniisebilmesi icin nedenler/kanitlar ve

yargilara gereksinim vardir. Bu da ancak akil yiiriitmeyle saglanabilir.

Epistemolojik goriis felsefedeki tanimiyla bilgiye yonelik goriis olarak
bilinmektedir. Felsefenin baglica {i¢ temel sorunundan (bilgi-varlik ve degerler) bilgi

sorunuyla ilgilenen alandir.

Klasik tanimiyla ele alindiginda ge¢misi Platon’a dayandirilan bilgi “rasyonel
olarak gerekcelendirilmis dogru inang olarak” (justified true belief) tanimlanmaktadir
ve buna bagli olarak bir 6nerme ancak,

¢ Onermenin dogru olmasi (P dogrudur)

e Oznenin 6nermenin dogruluguna inanmasi (S, P’ye inanmaktadir)

e Oznenin Onermeyi rasyonel olarak gerekcelendirmis olmasi (S, P’ye

inanmaktadir, inanmak i¢in elinde gecerli gerekceleri bulunmaktadir).

temel kosullarin1 ayn1 anda yerine gereklidir (Yalgin, 2002; Mathews, 2002):

? Unal Coban & Ergin (2008)’den alinmustir.
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Yal¢m (2002) yukarida sayilan kosullardan “dogruluk”un semantik ya da
metafizik bir kavram, “inan¢”in psikolojik bir edim ve “gerek¢elendirme’nin ise
normatif bir kavram olarak goriildiigiinii belirtmigstir. Buna gore, bilgiyi normatif
yapan kosulun gerekcelendirme (justify) oldugu goriilmektedir. Buradan, genelde
bilgiden ya da daha dar anlamda bilimsel bilgiden s6z edildiginde, bilgiye nitelik
katan temel kavramin onun gerekcelendirilmesi (temellendirilmesi) kosulunun
oldugu sdylenebilir. Yine aym sekilde, bilgi ve bilimsel bilginin birbirinden
gerekcelendirme yoluyla ayrildigi sonucuna da varilabilir. Fen egitimi agisindan
bilginin gerekg¢elendirme siirecinin  bilimsel bilgiyi elde etme anlaminda

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bilimsel bilgi felsefi acidan bilgi kurami (epistemoloji) icersinde
degerlendirildiginde, bilimsel bilginin dogasi, kaynagi, dogruluk degeri, simir1 v.b.
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciicen’e gore (2001) bilimsel bilginin temel
ozelliklerini asagidaki gibi siralamistir:

e Insanm aklmi kullanmasi

¢ Bir alam konu yapmasi

e Yontem (deney ve gézlem) kullanmasi
e Sistemli ve diizenli olmasi

e Tutarl ve diizenli olmasi

e Kanitlanabilir ve denetlenebilir olmasi

¢ Nesnel; yani tarafsiz olmasi

Bilim felsefecileri, bilim epistemolojisiyle bilimsel bilginin gelistirildigi,
dogrulugunun kanitlandig1 mantiksal zemini tanimlamislardir. Bilim felsefecilerinin
bu yaklasimi bilimsel bilgiyi ve yapilandirilma siirecini diger bilgi ve bilme

tiirlerinden potansiyel olarak farkl kilmistir.

Bilim epistemolojisi ya da bilimsel bilgi bilimdeki bilginin nasil gelistigini,

dogrulugunun nasil kanitlandigi, bilgiyi ulastiran verilerin kalitesinin nasil

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

43

degerlendirildigini ve  teorik modellerin  acikladiklar1  olaylarla  nasil
iligkilendirildikleri gibi konulan igerir (Ryder ve Leach, 2006; Saunders ve dig.,
2001).

Bilimsel bilgi kavramina yonelik goriis ya da bir dier deyisle epistemolojik
gorlis, bireylerin bilginin ne oldugu, bilme ve 6grenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili

Oznel goriisleri (inanglar) olarak tanimlanmaktadir (Schommer, 1990).

Yukarida bahsedilen etkilesimlerle geleneksel bilimsel bilgi anlayisina gore
bilimsel bilgi sorunsuzdur, dogru yanitlar saglar, gozlem ve deneyle kesfedilir,
bastan sona birikimli olmasi sayesinde yanligsizdir. Oysa yapilandirmaci bilimsel
bilgi anlayisina gore bilimsel bilgiyi olusturan gdzlemler ve deneyler kendini
olusturan hipoteze baghdir, bilim cevrelerinin kabul gérmesiyle ve igbirlikli sekilde

yapilandirilir (Carr ve dig. i¢. Fensham ve dig., 1994; Tsai, 1999).

Bilimsel bilgi temelde “ne biliriz?”, “nasil biliriz?”, “bilgimize nasil

inanir1z?” sorulariyla ilgilenmektedir (Duschl ve Osborne i¢. Sandoval, 2005).

Epistemolojik goriisler, pek ¢ok farkli alandan beslendikleri icin (psikoloji,
alan bilgisi, tutum; v.b) degisime oldukc¢a direnglidirler (Chin ve Brewer, 1993;
Sandoval, 2005).

Ogrencilerin  bilimsel bilginin nasil edinildigine/olusturulduguna iliskin
kavramalar derslerde kullanilan kaynaklar1 ve yontemleri yansitmaktadir (Meyling,
1997). Bu nedenle ilkdgretim diizeyi fen Ogretmenlerinin Ogretim programiyla
uyumlu sekilde 6grencilerde bilimsel bilgi anlayisinin gelistirilebilmesi igin bilimsel
bilgiyle ilgili asagidaki noktalar dikkat cekmeleri gerekmektedir (Akerson ve dig.
2006):

¢ Bilimsel bilgi giivenilir bilgidir
¢ Bilimsel bilgi duragan degildir
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Bilimsel bilgiyi elde etmek i¢in tek bir yol yoktur.

Bilimsel bilginin gelistirilmesinde yaraticilik 6nemli rol oynar.

Bilimsel teoriler ve kanunlar arasinda iliski vardir.
e Sosyal ve kiiltiirel ortamlar bilimsel bilginin gelisiminde rol oynarlar.
¢ Bilim nesnel bilgi i¢in ugragsa da bilimsel bilginin gelisiminde 6znel bir

0ge vardir.

Tsai (1999; 2000)’ye gore, yapilandirmaci fen 6gretimini gerceklestirebilmek
icin fen 6gretmenlerinin yapilandirmaci fen epistemolojisi anlayisina sahip olmalar
ve Ogrencilerin de bu tirden epistemolojik goriislerin yerlesmesine katkida
bulunmalan gerekir. Bu da ancak, bilimsel bilginin dogasinin amacli, yapilandirilmis
ve acik (belirgin) sekilde bu konuda yeterli donamima sahip Ogretmenlerce
ogrencilere kazandirilmasmi gerektirir (Bell ve dig. 1998). Sandoval’a gore,
ogrencilerin bilmesi gereken dort temel epistemolojik konu vardir (Sandoval,

2005:637). Bu temel konu ve icerikleri Tablo 3°te sunulmustur.
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) Tablo 3
Ogrencilerin Bilmesi Gereken Temel Epistemolojik Konular
(Sandoval, 2005:637)

-Bilimsel yaraticilik, bilimsel bilginin olusturulmasinda

onemli rol oynar

1- Bilimsel bilgi -Bilimsel bilgi sadece dogru degil, belli standartta yeterli
yapilandirilir aciklamalarda bulunur

-Bilimsel bilgi sosyal olarak yapilandirilir

-Kontrollii deneyler 6nemlidir ancak, tiim bilim dallarina
uygulanamaz (astronomi, paleontoloji v.b. gibi)

-Bilimsel nesnellik saglamanin tek yolu kontrollii deney
2-Bilimsel yontemlerin | degildir, gézlemlerimizin dogal diinyayla uyumlu olmasi

farklilig1 ve onlar1 agiklamasi da gereklidir.

Epistemolojik olarak amag, Ogrencilere goézlemlerine
uygun yontemlerini se¢melerinde yardimeci olacak
standartlar gelistirmelerine yardimc1 olmak gerekir.

Aciklama ve tahmin giicii bakimindan ve gozlemlenen
diinyayla iligkisi bakimindan farklilik gosteren bilgi
tiirleri vardr.

3- Bilimsel bilgi tiirleri | -Bilimsel yasalar

-Bilimsel teoriler

-bilimsel modeller

-bilimsel hipotezler

4- Bilimsel bilginin -bilimsel bilgi mutlak dogru olmadig: i¢in kesinligi de
kesinligi olmayacaktir.

Chinn ve Malhotra (2002) arastirmaya dayali olarak hazirlanmig fen
kitaplarim1 incelemisler ve epistemolojik olarak oOzgiinliikklerinin neredeyse hig
olmadiklarini  gérmiislerdir. Ogretim programi tasarimcilarinin/uzmanlarinin,
ogrenciler i¢in hazirladiklar etkinlikler 6grenciler agisindan epistemolojik sonuglari
dogurmaktadir. Sandoval (2005)’a gore, ise eger Ogrenciler ne tiir veri
toplayacaklarina karar vermemislerse, ne tiir verinin uygun olacagma yonelik
epistemolojik caba icersine girmemis olurlar. Burada da &grencilerin katilacagi her
arastirmaya dayali 6grenme etkinliginin, 6grencilerde bilimsel bilginin gelismesine
katkida bulunacagi soylenemez. Etkinliklerin simmif icinde nasil ele alindigi,

yapilandirildigi 6grencilerin epistemolojik gelisimleri konusunda son derece etkilidir.
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Yukarida sozii edilen durum, 6grencilerin bilimsel bilgiyi bir biitiin olarak ele
alamamasia baglanmaktadir. Bu noktada, O8rencilerin bu ve benzeri ¢eligkili
durumlara diismemeleri i¢in fen egitimcilerinin &8rencilerde epistemolojik gelisim
diizeylerinin (bilimsel bilgi kavramimin gelisimi) bilinmesi ve 6gretim durumlarini

bunlan g6z 6niinde bulundurarak diizenlemeleri 6nemlidir.

Flavell’e gore (1999:36), 6grencilerin okul oncesi donemin sonunda “bilim”
kelimesinin diisiinme ya da tahmin etmeye gore daha kesin ve daha dogruya gotiiren
bir kelime oldugunun farkina varirlar. 1lkégretim yillarmin baslarinda alg1 yoluyla
0grendiklerini ve nasil bildiklerini dogru sekilde aktarabilir durumdadirlar (ilk elden
deneyimlerini ya da baskalarindan duyduklarini v.b.). Aym1 zamanda bir esyanin
renginin dokunarak anlagilamayacaginin, bir ucu goriinen bir esyanin da tamami
hakkinda dogru tahminde bulunamayabileceklerinin de farkindadirlar. Carey ve
Smith (1993:249), 6grencilerin bilimsel bilginin yapis1 ve bilimde bilgi edinimiyle
ilgili farkli kavramlarin yer aldig: ti¢ farkl tiirden epistemolojik anlayis diizeyine
sahip olduklarini belirtmigtir. Arastirmacilarin diizeylere gore epistemolojik gelisim
gostergelerine, yine ayni arastirmacilarin kullandiklart bilgi durumunu gosteren bilgi

kategorisiyle birlikte Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4
Epistemolojik Gelisim Diizeyleri ve Bilgi Kategorileri
(Carey & Smith, 1993)

Bilimsel Bilgi

Diizey Epistemolojik Gelisim Diizeyleri kategorisi

Bilimsel bilgi, somut siire¢lerden olugan dogru inaniglar(6rnegin, bir Sorunsuz
seyi dogru olarak yapmak) ya da basit gergekler (6rnegin, ne olacagini  Bilgi:
bilme) toplamidir. Bu nedenle bilimsel diigiinceyi olugturan gorisleri ve % dogru
etkinlikleri (6zellikle deneyleri), kendi diisiincelerinden belirgin olarak
birbirinden ayiramaz. Bilimsel bilgiyi dogrudan anlatilan ya da ilk elden
gozlemlerle parcalardan olugan birikimli olarak diisiiniir.
Bilimsel bilginin smanmig diigiincelerden olustugunu varsayar. Deney
ile diigiinceyi birbirinden ayirir. “Agiklama” ve “hipotez sinama”
fikirleri ortaya ¢ikmaya baslar. Deneylerin, diisiincelerin dogru olup
olmadigimi smmamak igin yapildigini disiiniir. Bilim insanlarinin
olaylarin ni¢in ve nasil gerceklestigi ile ilgilendiklerini diigiiniirler. Bir
deneyden elde edilen sonuca gore, sinanan diigiincenin ya terk edilecegi
2. ya da iizerinde degisiklik yapilacag: anlayist hakimdir. Uzerinde ¢ok
dikkatli ¢alisilir ve yeterli kadar ¢aba gosterildiginde “kesin” bilginin
elde edilecegini diistiniirler. Bilimsel diisiincenin bir tahmin oldugunu,
kuramsal bir temelinin olmadigini (¢ogunlukla kuram nedir bilginsin de
olmadigim) gériisiindedir. Uzerinde degisiklik yapilan diisiincenin eski
ve yeni verilerin her ikisini birden igerecegi yoniinde degerlendirme
gelismemigtir.

* kesin

Deney ile diislinceyi rahatlikla birbirinden ayirir. Deneylerin,
gerceklendirme  (verification) veya aragtirma (exploration) igin
yapildigin1  diiginmeye baglar. Bilimsel bilginin yeni olaylarin
sonuglarini tahmin etmede kullanildigimi anlar. Bilimsel kurami, elde
edilen verileri agiklamak i¢in varsayimsal orgiiden olusan agiklayict ve
tutarli bir ifade bigimi olarak goriir. Kuram ve hipotez arasindaki ayrimi
fark eder. Aragtirmanin tim ydnlerine —hipotezin iiretilmesi, yontemin
secilmesi, verin yorumlanmasi- kuramin yol gdsterdigini diisiiniir.
3. Deneysel sonuglarmnin, sadece hipotezlere kanit olusturma ya da hipotezi
¢liritmek i¢i degil, dolayli olarak da olsa hipotezi desteklemek ya da
yanliglamak iizere de kullanildigmi kavrar.  Ayrica, deneyden elde
edilen sonug ile (6zellikle beklenemedik bir sonug) tahmine ulagtiran
kuram arasinda iligki oldugunu degerlendirir. Bilimin dongiisel ve
giderek artan dogasini fark etmeye ve bilimin amacinin dogal diinyaya
ciddi aciklamalar getirmek oldugunu anlamaya baslar. Bilimsel

v

Sorunlu bilgi:

-

kuramlarin bilme ve anlama i¢in siki standartlar getirdigini ve gergeklik l.?agl'am

bilgisinin belirsiz oldugunu anlar. goreli -
* belirsiz

Her diizeyde, Ogrencilerin sahip olduklari bilimsel bilginin niteligi ve
iiretilme yollar, bilim insanmin ugragilar1 ve elde ettigi sonuclarla ilgili olarak
degisik ve diger diizeylerle uygun bir hiyerarside gelisimsel bir yol izledigi
goriilmektedir. Ogrencilerin 1. diizeyde sahip olduklari bilimsel bilgi kategorisi ile 3.

diizeyde sahip olduklar1 bilimsel bilgi kategorisi kodlarindaki degisim ancak,
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ogrencilerde kavramsal ve bilimsel siire¢ anlayiglarina yonelik énemli doniisiimlerle

saglanabilir.

[Ikdgretim gagindaki dgrencilerin epistemolojik goriislerini belirlemek {izere
yapilan caligmalarin pek c¢ogunun (Sandoval, 2005; Kang ve dig.2005, 2004;
Caliskan 2004; Khishfe ve Khalick, 2002; Hofer & Pintrich, 1997; Samarapungavan,
1992; Carey ve arkadaglari, 1989; Edmondson, 1989; Yerrick ve arkadaslari, 1998)
ortak yani 0grencilerin epistemolojik goriislerinin oldukca s1g, gelismemis ve sorunlu

oldugudur.

Smith ve dig. (2000:351) Ogrencilerin epistemolojik durumlarindaki bu
giicliiklerin nedenini Ggrencilerin daha o©nceden okulda fen derslerindeki
deneyimleri, giinliik epistemolojik goriislerinden kaynakli kavramsal gii¢liikler, daha
cok biyolojik temelli genel gelisimsel giicliikler olmak iizere iic ana baglikta
toplamaktadirlar. Ogrencilerin okulda ¢ogu kez amaglarini bile anlamadan yaptiklari
recete tipi deneyler ve etkinliklerin yer almasi, degerlendirme icin sinavlarda
ogrencileri diislinmeye zorlayan sorular yerine ezbere dayali sorularin kullanilmast,
stirekli 6gretmen merkezli yaklagimlarin ise kosulmasi fen derslerinin duragan bilgi
yigimmin Ogrenciye aktarildifi ortamlar ve bilimsel bilginin de ezbere, otorite
kaynaklh bilgi yiginindan olustudunu disiindiirtebilir. Biyolojik olarak genel
gelisimsel Ozelliklerine gore, 6grencilerin bilginin basit oldugu, kesin oldugu v.b.
tirden epistemolojik inanglara sahip olmalarmin nedeni ilkdgretim c¢aginda
Ogrencilerin Piaget’nin biligsel gelisim basamaklarina gore “somut” diisliniir
olmalarmin ya da “formal islemler” donemine heniiz girmelerinden kaynaklaniyor

olabilir.

Ancak, bazi aragtirmacilar gergeklestirdikleri caligmalariyla epistemolojik
gelisimi belli bir biligsel alan icersinde (6megin canlilar bilimi, madde v.b.) bilgi
edinimi ile ilgili degisimler olarak gormekte ve 6grencinin bu alanlara 6zgii daha

soyut biligsel yetersizliklerini yansitmadig1 diisiincesiyle epistemolojik gelisim
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basamaklarinin Piaget’in bakis acisini ifade etmediklerine inanmaktadirlar (Carey ve
Smith, 1993:243; Smith ve dig. 2000).

Kuhn ve digerleri (2001:311), alanyazinindaki epistemolojik gelisim
modellerini inceleyerek yeniden diizenleyerek epistemolojik kavrama diizeylerini
yeniden tammlamiglardir. Ogrencilerin diizeyleri ve her diizeyde agiklamalarinim,

gergeklik, bilgi ve elestirel diislince ile ilgili goriisleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Epistemolojik Kavrama Diizeyleri
(Kuhn ve dig., 2001:311)

. . i Elestirel
Diizey Agiklama Gergeklik Bilgi Diisiince
. Aciklamalar dig Gergeklik Bilgi dis Elestirel
Gergekei oy g kaynaktan .
(0-3 yas arast) gercekligin dogrudan gelir ve diigiinme
KOPYASIDIR. bilinebilir. Kesindir gereksizdir.
Elestirel
diigiinme,
klik
Aciklamalar oo geree .
C . Bilgi dig hakkindaki
Mutlakg1 G.ERCEKLIGI Gefgekllk kaynaktan aciklamalari
gosterme dogrudan .
(4-5 yas arasi) . L gelir ve kargilagtirmak ve
durumlarina gore bilinebilir. o
dodru va da vanlistir kesindir. yanliglik ya da
gy yanisr. dogruluklarini
belirlemek i¢in
aragtir.
Aciklamalar sahipleri Bilei insan
Cogulcu tarafindan 6zgiirce Gergeklik & Elestirel
. y tarafindan s
(6-7yagtan secilen ve sadece dogrudan iiretili ve diigiinme
sonra) onlar1 baglayan bilinemez. belirsizdir onemsizdir.
DUSUNCELERDIR. ’
Elestirel
?eg “llgi?emn?llierlirlebilen ve diigiinme etkili
ta 1’%1 manim ve Gerceklik Bilgi insan acgiklamalarin
y . . 3 el et T tarafindan gelismesini ve
Degerlendirmeci | kanitlarin 6lgiitlerine | dogrudan o . .
Sre bilinemez ure'tlllr ve diigsiincenin
& . ) belirsizdir. zenginlegmesini
karsilagtirilabilen aslavan bir
YARGILARDIR. saglaya
degerdir.
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Arastirmacilar, yagla birlikte epistemolojik gelisimi de su sekilde
aciklamaktadirlar: 4 yas civarindaki cocuklar, aciklamalarin ya da diislincelerin
bagkasmna ait oldugunu fark etmeye, gerceklik ve diisiinceler arasinda basit
karsilagtirmalar, sorgulamalar yapmaya baslarlar. Bu ayni zamanda O6grencilerin
sonraki epistemolojik kavramalarini saglayacak bir basar1 ve biligsel gelisimlerinde
bir doniim noktasidir. Bu farkindalikla cocuklar, gercek¢i epistemolojik gelisim
diizeyinden mutlak¢i epistemolojik gelisim diizeyine ilerlemis olurlar. Cocuklarda
“yanlis inamig” kavrami gelistikce ve bilme sonuglar1 bilmeyi olusturan kaynaklarla
iligkilendirildikce 5-6 yaslarina dogru c¢ogulcu epistemolojik diizeyine ilerlerler.
Farkli ve c¢atisan dislincelerin bireylerin farkli deneyimlerinden ve bilme
gecmislerinden kaynaklandigin1 kabul edebilirken, kendisinden farkli diisiinen
insanlarin yanls bilgilendirildigini ya da yanlig anladiklarin diistinmesiyle mutlakei
diizey Ozelliklerini gosterir. Okula bagladiginda (7 yas civart), farkli sekilde
bilgilendirilenlerin farkli bilgiye sahip oldugunu bunun nedeninin de dis diinyadaki
gerceklikten kaynaklandigini diistintir. Tek ve digsal bir gerceklik vardir ve ondan
sadece bir gecerli sonuca ulagabiliriz, farkli diisiinenler bu gercekligi anlamamustir
seklinde diisiincelerdeki farkliliklara yorum getirebilir. Bir siire sonra, ayni olaya ait
birbiriyle c¢elisen gosterimlerin bireylerin zihinsel yapilarindaki farklilardan
kaynaklandigini kabul eder. Bu noktada cogulcu diizeyin tipik belirtisi olan, “tiim
bilgi benim diisiincemdir” gorlisii gelisir. Gelisimin en hassas ge¢isi (kimilerinde
belki hi¢ goriilemeyecek) cogulcu diizeyin “tiim aciklamalar kendi sahiplerinin
Oznel bakis acilarim1 yansitan esit derecede gegerlidir” diisiincesinin kabuliinden
bilgiye nesnellii yeniden katan degerlendirmeci diizeye gecistir. Degerlendirmeci
diizeyde bireylerin diisiincelerine saygi duyulur ancak, aciklamalarin dogrulugu icin

oOlciit yer alir.

Bireylerde epistemolojik gelisimin gerceklesebilmesi icin belli entellektiiel
onkosullarin gereklidir ancak bunlar da her tiirden epistemolojik gelisim i¢in yeterli
degildir (Hofer ve Pintrich, 1997:121). Alan yazininda bireylerin sahip olduklari
epistemolojik inanglarn giidii, bilis akademik performans ile iligkili oldugunu ortaya

koyan caligmalara rastlanmaktadir. Schommer (1993) 6grencilerin sahip olduklar
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epistemolojik inanclarmm ¢aligma stratejilerini etkileyebilecegini ve dolayisiyla da
0grencilerin akademik basarilari tlizerinde etkili olabilecegini savunmustur. Hofer ve
Pintrich (1997:128) epistemolojik inan¢larn 6grencilerin koyduklar &8renme
hedeflerini etkiledigini iddia etmektedirler. Ornegin, bilginin basit olduguna inanan
bir 6g8renci derinlemesine O08renme teknikleri kullanmak ve derin yaklasimi
gelistirmek yerine, ylizeysel O8renme yaklagimini ve ezberleme gibi yiizeysel
0grenme tekniklerini ise kosacaktir. Stathopoulo ve Vosniadaou (2006), 10. simif
ogrencilerinin fizige iliskin epistemolojik inanclarimin fizigi anlamalar arasindaki
iligkiyi inceledikleri ¢aligmalarinda, gelismis epistemolojik inanglara sahip
ogrencilerin fizik kavramlarinin derinlemesine anladiklari, zayif epistemolojik
inanclara sahip Ogrencilerin ise hi¢ birinin fizik konularmi derinlemesine

kavrayamadiklarini ortaya koymugslardir.

Epistemolojik inanglarin 6grencilerin 6grenme hedeflerini ve stratejilerini
belirlemelerinde etkili olmasi 6z dilizenlemelerini de etkilemesi anlamina
gelmektedir. Oz diizenleme, dgrencilerin kendilerine 6zgii 6grenme hedefi koyma,
O0grenme siirecini belirleme ve degerlendirme olarak tanimlanabilir (Schunk ve
Zimmerman, 1994). Bu siireg, 68rencinin kendi 68renmesinin sorumlulugunu tizerine
almasi seklinde de ifade edilebilir. Oz diizenleme siireci 6grencilerin, giidii, bilissel
ve bilig {stii stratejilerini belirlemelerini de kapsamaktadir (Butler & Winne, 1995).
Buradan epistemolojik inanclarin, 6grencilerin 68renirken kullandiklar stratejiler ve
dolayistyla kavramsal anlamalar: tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Buradan yola
cikarak, epistemolojik inanclarm bireylerin 6grenme-giidii-6z diizenleme-diisiinme
stiregleri lizerinde etkili oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica, Vosniadou ve Brewer
(1994), epistemolojik inanglarin ayn1 zamanda giidiisel ve ontolojik inanglarin, bilgi
edinimi siirecini fiziksel ve Kkiiltiirel baglamdan secilecek yeni bilginin tiiriini

belirlemede ve bu bilginin yorumlanmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bireylerin epistemolojik gelisimleri ile ilgili ¢aligmalar 1950’11 yillarin

ortalarindan sonra baglamistir. Elder (1999), Hofer ve Pintrich’in (1997) bilimsel
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bilgi {lizerine yapilan c¢alismalar1 inceleyerek belirledikleri ortak noktalar

genigleterek toplam 7 baglikta ele almiglardir (Tablo 6).

Tablo 6
Alan Yazininda Bilimsel Bilgi Uzerine Yapilmis Calismalar

Diisiince Tanim Arastirmacilar Faktor
Bilimin Amact Bilimin amac1 olgular | Carey ve dig. Bilimsel
aciklamaktir. Driver ve dig. bilginin
Bilimin amaci etkinlikler | Ryan&Aikenhend dogasi
gerceklestirmektir. Solomon ve dig.
Bilginin kaynagi Bilgi 6grenciler tarafindan | Hammer Bilimsel
yapilandirilir. Roth & bilginin
Bilgi otorite kaynaklidir. Roychoudhury dogasi
Ruba & Anderson
Bilginin Diigiince ve etkinlikler | Carey ve dig. Bilimsel
gerekgelendirilmesi | birbirinden ayrilir. Driver ve dig. bilginin
Kuram ve kanitlar igbirligi | Solomon ve dig. dogasi
icindedir.
Bilginin degisen | Duragana kargt zamanla | Roth & Bilimsel
Dogast geligen Roychoudhury bilginin
Ruba & Anderson dogasi
Ryan&Aikenhend
Songer & Linn
Bilginin Tutarlig1 Ayr1 ayr1  gergeklerden | Hammer Bilimsel
olugmaya karg1 birbiriyle | Roth & bilginin
ilgili kavramlardan olugma | Roychoudhury dogasi
Bilimin sosyo- | Bilimsel bilgi tizerindeki | Driver ve dig. Bilim
kiilttirel yonii sosyal etkiyi ve bilimsel | Roth & kiiltliriinin
etkinliklerin kiiltiirinii | Roychoudhury Dogasi
kavrama
Fen Ogrenimi Ezberlemeye kars1 | Hammer Bilimi
laboratuar etkinlikleri ile | Roth & O0grenmenin
beraber anlamaya yonelme | Roychoudhury dogasi
Songer & Linn

Tablo 6’da goriildiigli gibi, 6grencilerin epistemolojik goriislerini belirlemek
iizere gerceklestirilen ¢aligmalarin ana konusu 6grencilerin bilimsel bilgiye yonelik
goriislerini ortaya koymaktir. Buna ek olarak, bilimsel bilginin olusturulma siireci,
bir bilim etkinligi olarak bilginin olugturulmasi, bu etkinligin amaci, dogasi, sosyo-
kiiltiirel yonii ve Ogrencilerin bilim gelenegiyle tamistigi fen dersleri calismalarin

temel diistincelerini kapsamaktadir. Hofer ve Pintriche’e (1997) gore ise, bireylerin
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kendilerine 6zgii bilimsel bilgi anlayis1 bilginin dogast ve bilmenin dogas: olmak
tizere iki temel boyuttan olugmaktadir. Bilimsel bilgi anlayiginin bilginin ve bilmenin
dogasi olmak iizere temelde iki ¢ekirdek yapiya indirgenmesi bilimsel bilginin eksik
ya da yetersiz sorgulandi1 izlenimini verebilir. Ancak, ilkogretim diizeyindeki
ogrenciler goz onlinde bulunduruldugunda, 0Ogrencilerde bilimsel bilgiye yonelik
kavramlarin, 6grenme ve OZretme kavramlarma gerek okul gerekse okul disi

yasantilar1 yoluyla daha gec gelisiyor olmasi nedeniyle kabul edilebilir sayilabilir.

Sormunen (2004), Ogrencilerin feni 6grenmelerinde kavramsal anlamalari
kadar epistemolojik anlamalarmin da &nemli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
epistemolojik kavramlarmin oOzellikle smif ici tartismalarda kaynaklik etmesi

gerektigini vurgulamistir.

Ryder ve Leach (2006)’e gore, 6grenmeyi desteklemek iizere, 63retmenlerin
smifta bilimsel bilgiden acik¢a s6z etmeleri onemlidir. Ancak, 6gretmenlerin bilim
tarihgileri, sosyologlari, ve filozoflarinin genel tartigmalar iizerinden gitmek yerine,
ders programina uygun olarak daha lokal kavramalarla bilimsel bilginin 6zellikleri

ele alinmalidir.

1.1.8.2 Fen Egitimi Baglaminda Bilimsel Bilginin Varlik Alan1 (Ontoloji)

Hardy’e gore (1995) ontoloji, bilginin islerligi ve olasiligi ile ilgili
varsayimlarimizin sorgulanmayan zeminini gostermektedir. Hartmann (1989:vii)
bilginin varhigin i¢ine yerlestirildigini belirterek bilgi olusumunu ve bilmeyi temelde
varolan 0zne ve varolan nesne arasindaki varlik iligkisi olarak gdérmektedir. O’na
gore olaylar ontolojik bakis acisiyla ele almak bilgi iliskisini bir varlik iligkisi olarak
aciklamak demektir. Bilgi iliskisi de, ayni nesne ile ilgili tasarimin farklilagsmasi,
degismesi, ilerlemesi ve bu sekilde nesnenin ve bilgi olusumunun varlik tarzina gore

coziimlenmesidir. Bunu Hartman bir 6rnekle asagidaki gibi aciklamaktadir:
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Ornegin, giinesin diinyanin etrafinda déndiigiine iliskin eski goriisiin
bir giin yanlis oldugu anlasilmigsa, bunun anlami, bu goriisiin  onceleri de
yanlig oldugudur. Gortisiin kendisi degismistir. Bu da tasarimin degismis
olmas1 demektir (Hartman, 1989:13).

Hartman’a gore gergek olarak varolanin bulunabilmesi ve bilinebilmesi i¢in
bilimsel yonteme ihtiya¢ vardir. Bilginin niteligini (dogruluk, kesinlik, v.b gibi)
belirleyen onun ontolojik temelleridir. Ontolojik temellerde o6ziinde iki ayn varlik
tarzina —ideal ve real varlik- dayandirilmaktadir. Real varlik, kendi bagina varolan
seylerin, kisilerin, olaylarin, eylemlerin varhigiyken ideal varlik genellik 6zelligi ve
gergeklestirilmelerinden bagimsiz olanlarn varligidir. Real varhigin temel 6zellikleri
olus-yok olus, zamansallik, bireysellik, teklik, bir kerelik, ger¢ek olarak belirlenimlik
v.b. olarak ifade edilebilir. Ideal varhgin 6zellikleri ise real varligin 6zelliklerinin
disindaki Ozellikler (deneyin olmamasi, genel olanin olmasi v.b. gibi) olarak
diistiniilebilir. Varlik tarzinin sekillendirdigi real (gercek) varligin bilgisi hem a priori
hem a posteriori iken ideal varlik bilgisi sadece ve dogal olarak a prioridir.
Hartmanin’in varlik tarzlarinin temeline oturttugu real ve ideal varlik tarzlari ve
bilgileri, idealist ve realist felsefi akimlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yukarida
deginilen gerek varlik, gerekse bu varliklarin bilgileri 6zelliklerinin daha kolay
anlagilabilmesi icin idealist ve realist (gercekci) akimlarin o6zellikleri cesitli
kaynaklardan derlenerek (Yore, 2001; Packer ve Goicoechea, 2000; Demirel, 1998;
Hangerlioglu, 1975; Hilav, 1970) Tablo 7’de sunulmustur.
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) Tablo 7 )
Realizim ve Idealizmin Karsilastirmali Ozellikleri

Realizm Idealizm
Bilgi hem a priori hem a posterioridir Bilgi a prioridir
Diisiinceden bagimsiz varliklar bulunur
Gergeklerin algilanmas1 6nemlidir Zihinde tiim mutlak dogrular vardir,
Elde etmek i¢in bilimsel yontem
kullanilmalidir Salt akilla dogruya ulasilabilir
Deney gozlem arasgtirmaya Onem
verilmelidir Tiimdengelim esastir
Tiimevarim esastir
Doga yasalarina uygunluk esastir Sezgi agirlikl olarak kullanilir
Evrende bir diizen vardir, insan bu | Akil her davranmisin olgiitiidiir
diizeni anlayip degistirebilir Ders bilgileri degismez dogrudur
Gergekligin kaynag1 dogadir Asil  gergeklik insan  zihnindedir,
Gergeklik  belli bir zamanda ve | dolayisiyla  duyu  organlarnn  ile
mekanda varolur kavranamaz

Mengiisoglu (icinde Husserl, 1995:22) varlikla ilgili yasantiy1 (biling) ve seyi
(gergeklik) birbirinden kesin olarak ayri tutmak gerektigini belirtmistir. Bu ayrimi
yaparken icsel ve hem ic¢sel-hem digsal tutarlilik yoniinden bilinci ve gergekligi
incelemistir. Ornek olarak da, bir duygunun yasanabilecegini (igsel tutarhik),
herhangi bir sey gibi goriilemeyecegini ancak, bakisimizi kendimize ¢evirdigimizde
algiladigimiz seyin mutlak oldugunu (hem igsel hem digsal tutarlik), farkli bir sey

goremeyecegimizi vermistir.

Ontolojinin temel sorunu “ne tiir varliklar vardir?” sorusuna yanit aramaktir
(Sommers, 1963:327). Burada sozii edilen tiir simifi gostermektedir. O halde
ontolojinin temel sorunu smiflandirma olarak dsiiniilebilir. Yazar bu fikre
dayanarak, ontolojinin anlaminin kategoriler bilimi oldugunu belirtmektedir (sf:351).
Ontolojinin aynm zamanda bir seyin kirmizi ya da yesil renkte olup olmadigi ile degil,
daha istel bir bakis acisiyla o seyin renkli olup olmadig: ile ilgilendigini de
eklemektedir. Buradan, ontolojik olarak ele alman bir kategoridekilerin ayni
kategoride olmalarinin nedeni ortak olarak sahip olduklar1 6zelliklerdir sonucuna

varilabilir. Bu goriisli, Sosa’da (1972:370) “ontolojik sadelik/basitlik, nesneleri
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anlasilmaz, karmagik ve indirgenemez kategorilere ayirmaktan kaginmay gerektirir”

seklinde ifade ederek desteklemektedir.

1.1.8.3 Ontolojik Tersinirlik

Bilimsel kuramlar ve modeller gercek yasantidaki olaylarin arkasinda yatan
goriinmez diinyaya karsilik gelmektedir. Bilimsel kuramlar ve modeller uzun
caligmalar sonucu sistematik testler ve deneylerden elde edilen sonuclara gore
yapilandirilir. Bu nedenle giinliik yasamdaki siradan deneyimlerimize gore daha
dogru ve giivenilirdir. Bu bir bakima, ger¢ek olaylarin ardindaki diinyanin bilimin
yaptig1 tamimlara gore giinlilk yasamda karsilastigimiz olaylarin kendisinden daha
dogru ve gercek oldugunu gosterir. Harvey (iginde Dahlin, 2003) bu durumu
“ontolojik tersinirlik” olarak adlandirmaktadir. Ozellikle soyut matematik
modellerin, somut olarak yasanan ve bu modellere kaynaklik eden gercek
varliklardan daha gercek gibi goriilmeleri ve bunun sonucu olarak da varolan-
yasanilan gergeklerin Oniline gegerek onlarin yerine tercih edilmeleri durumu
ontolojik tersinir bir durumdur. Fen egitiminde gerek Ogretmenlerin gerekse
ogrencilerin olaylar1 nesnelestirme egilimiyle -soyut modelleri nesnel olarak gercek
varliklar gibi ele alma; dogal bilimlerin yansiz duyularla gézlemlenebilir makro
ozelliklerini, molekiil, temel tanecikler ve genlerden olusan mikro diizeydeki olaylara
indirgeme; asil gerceklikler giinliik yasamda deneyimlediklerimizin disindaymis gibi
davranma- ontolojik tersinirlige katkida bulunmaktadirlar (Dahlin, 2003). Idealize
etme olarak da adlandirabilecegimiz bu durum pek ¢ok 68rencide kavram

kargasasia yol agmaktadir (Matthews, 2002).

1.1.8.4 Gergekcilik (Realism)

Fen egitimi kapsaminda ontolojik goriis ile amaclanan 6grencilerin bilimsel

gergcekcilik  temelinde bilimsel varliklarin  hangi sartlarda ortaya ¢iktigi,
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olusturuldugu, tanimlandig1 ve bu gibi konularda sahip olduklan goriisleridir (Eflin
ve dig. 1999). Bilimsel yontemle iizerinde yasadigimiz diinyayi, daha da Gtesi evreni

ve hatta birey olarak kendimizi anlama cabasi da bu amaca dahildir.

Bilimsel gergekeiligi anlayabilmek i¢in oncelikle gercekeiligi ve gercekei
tutumu anlamamz gerekir. Gergekei tutuma gore bizi g¢evreleyen diinya, bilgimize
konu olan seyler ya da varliklar bizden bagimsiz olarak vardir. Gergekeilik diisiince
ve dilimizden etkilenmez (Devitt, 1997). Bunun yam sira, bireylerin diisiinceleri ve
sozleri de bu gerceklik kapsamindadir. Diisiinmemizin, konusmamizin ve buna bagl
olarak calismamizin temel nedeni bizi c¢evreleyen seyleri etkilemek ve
doniistiirmektir (Godfrey-Smith, 2003). Bireylerin diisiincelerinde anlamlarin farkli
obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bilgi yapis1 kavramlardir
ve bir sozciikle ifade edilirler (Ulgen, 2004). Tiim bunlar bilimsel gercekgi
cergevede ele aldigimizda bilimsel gercekei tutumun, diisiinceleri ve sozleri, bilimsel
gelismelere kaynaklik eden dis gergeklikle bir tutarak varlik-kavram oOrglistinii
kurdugunu sdyleyebiliriz. Bunun dogal sonuglarindan biri olarak da gergek¢i tutum,
bireylerin diinya hakkinda farkh goriislere ve bakis agilarina sahip olacagini kabul

etmis bir tutumdur.

Genel hatlartyla yukaridaki paragrafta Ozetlenmeye caligilan ve bilginin
nesnesini zihinden bagimsiz nesnel bir varlik olarak ele alan gercekeilik yaklagiminin
karsisinda yer alan goriis karsi-gercekliktir. Karsi-gercekligin en biiyiik tezi dilden
ve zihinden bagimsiz bir ger¢eklik diislincesinin olamayacagidir. Dolayisiyla bilginin
nesnesini zihne bagimli olarak ele almaktadir (Aslan, 1993a; Hussey, 2000). Bu
diisiinceye gore, tiim bilimler dil ya da sembolik sistemlerden kuruludur. Bu nedenle
kavramlarin ve teorilerin zihinden bagimsiz bir gergekligi yansitmak iizere
kullanilmasi olanaksizdir. Diinyaya ve gergeklige iliskin teorilerimiz, diislincelerimiz
ayrica i¢inde bulundugumuz sosyal ¢evreden ve Kkiiltiirel faktorlerden de etkilenir.
Karsit gergekeiligin bu yaklagimi ayrica gercekeiligin tam tersine birden fazla dogru

ve gercek oldugunu disiindiirtmektedir.
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Gergekeilik ile ilgili tartigmalar tarihsel diizlemde ortacag (geleneksel)
gergekeiligi ve cagdas gercekcilik olmak iizere iki donemde ele alinmaktadir
(Rescher, 1987; Aslan 1993a). Ortagag gercekeiliginde, gerceklik ile ilgili tartigmalar
evrenseller (dogal nesnelerin tanimlayici siiflamalari) {izerinde yogunlagmustir.
Kedi, tiggen nesneler ve kirmizi domates gibi fiziksel nesneleri ayrarak kedilik,
iicgenlik ve kirmizilik gibi somut seylerin gercekliginden soyut nesnelerin varligi ile
ilgili tartigmalar yiriitiiliyordu. Bu yaklasimin kaynagi aslinda idealarin ayr1 bir
diinyada var oldugunu sdyleyen Platon’a dayanmaktadir. Platon’a gore idealar da
nesneler de nesnel bigimde zihinden bagimsiz olarak vardir. Bu anlamda Platon’un
gergekeiligine biitiinsel gerceklik denebilir (Aslan, 1993a). Cagdas gergekeilikte ise
geleneksel gercekciligin izlerini takip etmekle birlikte ilgi alamni evrensellerden
dogal bilimlerin teorik varliklarina ve onlarin goézlemlenebilirligine yonelmistir.
Cagdas gercekeiler sekiller, miktarlar, renkler gibi go6zlemlenemeyen soyut
nesnelerden daha ¢ok, modern bilimin gdzlemlenemeyen elektron, gen, manyetik
alan gibi teorik varliklar ile ilgilenirler. Ortacag gercekgigindeki gerceklikle ilgili
tartigma alanlann ve bunlarn cagdas gerceklikteki karsiliklari Tablo 8’de

Ozetlenmistir.
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Tablo 8

Ortacag Gerg¢ekciligi ve Cagdas Gerceklikte Yiiriitiillen Tartismalar ve
Karsihiklar
(Rescher, 1987)

Ortacag Gercekgiligi Tartismalar:
(Geleneksel gercekgilik)

Cagdas Gergcekgeilik Tartismlar:

1-Adalik (Nominalizm): Soyut seylerin

bagimsiz  varliklart  yoktur.  Sadece
kendilerini sergileyen ve var olduklar
nesnelerin iginde ve o nesnelerle birlikte var
olurlar. Soyut nesneler sadece ad olarak
vardir. Soyut nesnelerle aslinda bunlara
verdigimiz adi tagiyan gercek nesneleri
kastetmis oluruz.

1-Instrumentalizm: Dogal bilimlerin 6ne
stirdiigii teorik varliklar higbir zaman var
olmaz. Teorik varliklar sadece
gozlemlenebilir olaylara agiklama saglayan
diigtinsel kurgulardir.

2- Gergekeilik: Soyutlugun bagimsiz varligi
vardir. Soyut nesneler tam olarak kediler ve
domatesler gibi kendi bi¢imlerinde ve
anlamlarindadir. Soyut varliklar uzaysal-
maddesel-zamansal olmayan ayri bir alana
aittir ve gergeklikleri fiziksel bir gergeklik
degildir.

2- (Bilimsel) Gercekgilik: Dogal bilimlerin
ortaya cikardigi teorik varliklar esas olarak
bilimsel varliklarin onlar1 karakterize ettigi
sekliyle var olurlar. Teorik varliklar
Diinya’nin gercek nesnelerinin ogeleridir ve
gercekte bilimin onlara atfettigi tanimlayici
ozelliklere biiyiik ol¢iide sahiptirler.

3- Kavramsalcalik: Soyut seyler bagimsiz
olarak var olmaz. Kendilerini sergileyen
nesnelere tamamen bagli olmaksizin yarim
varliga sahiptirler. Bu yarim varliklar, var
oluslar1 cagristirdiklar kavramlarin
bireylerin  zihinlerinde  dogal  olarak
yerlegtirilmesiyle gerceklestiginden
kavramsal bir bigim alirlar. Evrenseller
geligigiizel degil, insan zihninde dogal olarak
yerlesimiyle insan tarafindan olusturulur.

3- Yaklasimcilik: Dogal bilimler tarafindan
One siiriilen teorik varliklar, bilimin onlarin
oldugunu iddia ettigi gibi var olmazlar.
Varsayilan teorik varliklar gibi bazi geyler
kabataslak var olur. Bilimin amaci ger¢ekligi
tanimlamak olamaz, onun Oziini tahmin
etmeye caligarak genel diigiinceye varmaktir..
Bilimsel diigiince ve gercekligin kendisi
arasindaki uyum siki degildir bu nedenle
bilim  gergekligin  dogru  gbsterimini
yapamaz.

Her iki donemin gergeklik tartismalarina bakildiginda, ortagag gercekliginde

bilimin sOylemlerinden uzak sekilde soyut seylerin varligini adcilar reddederken,

gergekeiler savunur ve kavramsalcilar da insan zihninde yapilandirilma onceliginde

kabul eder. Cagdas gercekgilik ise, modern bilimin ilerlemesiyle birlikte bu

tartismalara bilimin kendi {iiretim siirecine kaynaklik eden varliklarin cephesinden

gelenekei ortagag gergekliginden evrilerek bakmaktadir. Soyut varlik sdyleminin

yerini teorik varliklar sdylemi almaktadir. Bilimin kuramsal olarak oOne siirdiigii

varliklarin gercekligini instrumentalistler redderken, (bilimsel) gercekeiler savunur.
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Kavramsalcilar ve yaklagimecilar ise kuramsal varligin gerceklik olmadigimi ancak

gercegi tahminlemede yardimer oldugunu ileri siirer.

Aslan’a gore (1993a) cagdas bilim felsefesinin sorunu gézlenemez varliklarin
varlig1 lizerinedir. Bu sorunu anlayabilmek i¢in alginin, kavramsal bilginin ve ¢agdas
bilimin nesnelerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda bizi ¢evreleyen
seylerin ilk olarak algilarimizin dolaysiz nesneleri oldugunu ileri siiren alg:
gercekgiligi yer almaktadir. Sagduyumuzla sezgisel olarak duyumlarimiz yoluyla
algiladigimiz seyler algilannmizdan bagimsiz bicimde var olurlar. Bu gercekei
goriisiin  karsisinda ise seylerin nesnel varlifini yadsiyan karsi-gergekci dznel
idealizm yer almaktadir. Oznel idealistler de, sadece duyu izlenimlerine dayah
seylerin gercekligini savunan deneyciler (empirisistler) ve algilanan seyler her ne
kadar diinyada nesnel olarak var olsa da akl fiziksel diinyaya iligkin bilginin kaynag1
sayan akicillardan (rasyonalist) (Reichenbach, 2000) olusmaktadir. Algi
gercekeiligi de yalin (naive) ve elestirel gerceklik olarak iki durumda incelenmistir.
Yalin gercekgilik sagduyu gercekeiligi olarak da adlandirilmaktadir. Bu goriise gore
nesnelerin tam dogru imgesini vermek i¢in alg1 yeterlidir. Bu goriistin elestirisiyle
dogan elestirel gerceklik ise li¢ temel noktada 6zetlenebilir: 1) duyularnmizi seylerin
ylizeysel Ozelligi hakkinda bilgi verir, seylerin i¢ yapist ve duyu verilerini asan
kiiresel oOzellikleri vermesi imkansizdir (elektrik yiikk, kimyasal bag vb.)
il)duyularimiz cisimlerin sekline, bigcimine iligkin 6zellikleri yaklagik olarak elde
ederler, kesin degil iii) biiytikliik, sekil, eylem gibi nesnelerin birincil niteliklerini
duyumlarimiz kesin olmasa da acikca elde edebilir. Ancak renk, ses, koku, tat gibi
ikincil niteliklerin nesnel temelleri olsa da elde edilis bigimi 0zneldir. Buradan
elestirel gergekciligin duyu izlenimleri ile duyu izlenimlerinin nesnelerden sagladigi
ozellikleri ayirt ederek algilarimizin nesnel olmadiginmi 6znel bilgiler icerdigini
vurguladig1 sdylenebilir. Bu noktada elestirel gergekeilik algilarin nesnelerin dogru

imgesini verdigi iddiasindaki 6znel idealizme de kars1 ¢gikmaktadir.

Gergekgilik, varliklar (seyleri) varsaymaya dayanan degil, seyleri varsayma

bicimine dayanan bir yaklasimdir (Aslan, 1993a). Gergekei anlayista seylerin
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algilanabilmesi varlik icin bir Olciit ise de tam olarak varh@in tanimmi vermez
(Bozkurt, 2004:103). Bu noktadan sonra, bir varsayma bi¢imi olarak gercekgilik ele
aliarak Ozellikle de ¢agdas bilim felsefesindeki gozlenemezlerin sorunu iizerinden

daha ayrintili incelenecektir.

1.1.8.5 Bilimsel Gercekgilik (Scientific Realism)

Bilimle ilgili felsefi goriisler temel olarak bilgi bilimsel ve anlambilimsel
olmak iizere iki savla 6ne ¢ikmaktadir (Psillos, 2000). Bilgi bilimsel acidan yukarida
ayrmtili bicimde deginildigi gibi bilimsel gercekeiler hem gozlenebilir hem de teorik
varliklar i¢in aym bilimsel yontemi kullanirlar. Karsi-gergekcilere gore ise bilimsel
yontem gozlenebilir varliklara iligkin dogru bilgiyi vermektedir, gézlenemeyen teorik
varliklara iligkin degil. Anlambilimsel olarak ise bilimsel gercekcilik gozlenebilir
varliklar i¢in oldugu kadar teorik varliklar i¢in de dogrulanabilirlik durumunun
gecerli oldugunu savunmaktadir. Anlambilimsel olarak karsi-gercekei yaklagim
sergileyen deneyciler ise teorik varliklar deney icinde dogrudan yer alamayacaklar
icin anlamca hep silipheli kalacaktir. Hatta instrumentalistlere gdre gdzlenemeyen
kuramsal varliklarla ugrasmak, onlar ortaya atan teoriler deneylerin amaglarini

karsilamadig: siirece gereksizdir.

Bilimsel gercekgeilige gore, bilimin amaci gercekligin gdzlenemeyen yonleri
ile ne oldugunu (belli smirlar icinde) dogru tamimlayabilmektir. Bilimsel
gergekeilikte, fiziksel nesneler ve seyler-tiirler ile ilgili teorilerde (elektronlar, kara
delikler, manyetik alan, elektriksel alan, gen) “teorinin dogrulugu” ve “nesnelerin
teoride tamimlandigi haliyle varli§1” birbirinden farkli noktalardir (Rescher, 1987).
Bilimsel gergeklige gore elektronlar, atom, manyetik alan gibi teorik varhklar
agaclar, deniz, bulut gibi yeryiiziiniin gercek elemamdir. Buna gore bilimsel
gercekgilik yaklagimi dogrudan gozlemlenebilen ve gozlenemeyen arasinda keskin
bir sinir yerine bir siireklilik 6ngoriir (Godfrey-Smith, 2003). Agaglari, denizi, bulutu

ciplak gozle goriip tamimlayabiliyorken, elektron, atom, manyetik alam goriip
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tamimlayabilmek icin karmasik teorik ¢esitlemelere ihtiyag vardir. Dogrudan
goriilemeyen teorik varliklar1 tanimlayabilmek i¢in bilimsel teorilere ihtiyag
duyuldugu agiktir. Ancak, burada bir sorun ortaya ¢ikmaktadir: bilimin bugiinkii
durumuyla varligimmi dogruladig: teorik varliklar sadece, onlar1 bugiin dogrulayan
bilim (ya da bilimsel teori) dogruysa var olacaktir. Oysa bilim tarihine baktigimizda,
bilimsel ilerlemenin yeni agilimlarla ya da var olan teoriyi yanlislayarak bir bilimsel
kuramin digerinin yerini almasiyla gerceklestigini goriiriiz. Bu durumda, bilimsel
teorilerin degismesi kacinilmaz olduguna gore, bilimsel teorilere kaynaklik eden ya
da onlarin 6n gordiigii varliklara ne olacagi sorunsali belirmektedir. S6ziinii ettigimiz

sorun ayni zamanda, bilimsel gergekg¢ilige yoneltilen en biiyiik elestirilerden biridir.

Gergekciligin karsisinda yer alan karsi-gergekcilik (antirealism) gore ise
bilim sadece deneysel olarak dogrulanabilen yonleri aciklar. Sadece yararli ya da
deneysel olarak sonu¢ veren bilginin varhgindan soz edilebilir (instrumentalism).
Gozlenemeyen kuramsal seyler gercek degildir, bilimsel kuramlar bir takim olaylar
aciklamak icin kullanilan tasarlanmis araglardir (empricism). Dolayisiyla bunlarin
varsaydigl seylerin “gercek” olmasimi bekleyemeyiz (Aslan, 1993b). Oysa karsi-
gercekeilik kuramsal ya da gdzlenemeyen varliklarin “gergek gergekligi” sorununu
g0z ardi eder. Karsi-gergekei diislinceye gore bu tiirden varliklar onlar1 kullandigimiz
ya da arastirdifimiz ya da degistirip donistirdiigiimiiz zaman gergek olurlar
(Kaurary, 2000). Karsit-gercekeilik temelini pozitivizmden almaktadir (Yazici,
2004). Pozitivist diinya goriisiiniin en 6nemli 6zellikleri arasinda insan beyni dis
diizenin aynasidir, bilim olgulara dayalidir: bir aragtirma nesnelerin yapisi iizerinde
bir varsayima dayanan ¢dziimsel incelemelere geri gotiirmemelidir-yoksa fizikotesi
olur-, varsayimmlarin yerine olgular konmalidir, gercekte gozlemin digina
cikilamayacagi i¢cin gergekten evrensel yasalar yoktur sayilabilir (Akarsu, 1994).
Pozitivizmin 20.yy daki temsilcisi deneycilik ise bilginin temelinin duyumlar olarak
goriir ve insan zihninden bagimsiz gézlem olmadigini savunur. Hume’a gore (aktaran
Yazici, 2004) bilimler insan bilisselligi ile muhakeme edilirle ve bu nedenle bilimler
insan dogasi ile ilgilidir. Bu nedenle, dig diinyaya iligkin bilgimiz duyuma ve

gbzleme dayanmasina karsin insan zihninden bagimsiz, kendi bagina var olan bir
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diinyaya iliskin bilimsel bilgi olanaksizdir. Deneycilere gore, bilimsel kuramlarla dig
diinya arasinda baglanti kurma algilar yoluyla oldugu icin, neyin dogru oldugunu
belirleyen algilarimizdir. Bagka bir deyisle van Fraasen’in (Hussey, 2000; aktaran
Yazici, 2004) savundugu gibi bilim adami bir bilimsel kuramin gercek anlamda
dogru olduguna iligkin bir yargiya sahip olmasa da bu kuramin deneysel alanda is
gorecegini kabul eder. Constructive empricism olarak adlandirilan bu goriise gore,
bilim insanlart deneysel olarak yeterli oldugu siirece bir kurami kabul edebilir.
Ancak boyle bir kabullenme kuramla ilgili olarak dogruluk inancini icermez. (bir
kuramin gozlenebilir seyler hakkinda soyledikleri dogruysa, deneysel yeterlilik
dogrulukla oOrtiigiir). Bir kuram gozlenemez varliklara iliskin ise bilimin dogruluk
degeri gibi bir amaci yoktur. Gozlenebilir terimi varligi kabul edilen varliklar
siniflandirmaktadir ve ayni nesne gozlem araci olmadan ve gozlem araci ile
gozlenebilirse gozlenebilirlik kapsamindadir. Bu nedenle karsi-gercekgeilige gore,
bilimin gozlemlenebilirlige iliskin kaygis1 varlikbilimsel degil bilgi bilimseldir.
Ornegin van Fraasen (aktaran Yazict 2004) teleskopla gdzlemlenen astronomik
olusumlarin gercekligini kabul etmesine karsin (¢iinkii insanoglu bu cisimlere
yeterince yakin olsa teleskopsuz onlar1 gorebilir), mikroskobik yapilar dogrudan
gozleme olanagimiz  olmadigindan mikroskop aracilifiyla bu yapilarin

gbzlemlenebilirligini kabul etmez.

Gergekceilik temelinde yukarida soziinii ettifimiz sorunu agmak iizere cesitli
tartigmalar sonucunda varltk gercekgiligi (entitiy realism) ortaya ¢ikmistir. Varlik
gergekeiliginde temel ilke teorik varliklarin bilimsel teorilerin dogruluguyla degil,
deneylerle ortaya konuyor olmasidir (Hacking, 1983 akt. Psillos1999). Varliklar
konusunda gergekei bir tutum izlenirken, teoriler konusunda karsi-gercekei bir tutum
izlenmektedir (Psillos, 2001) .Ornegin, elektron hakkinda higbir dogru teoriye
inanmadan elektronun varh@ina inanmak varlik gercekci bir yaklasimdir. Varlik
gergekeiliginin yan sira, bilimsel varliklarin gézlemlenebilirligi konusunda bir diger
yaklasim da yapisal gercekgiliktir (structural realism). Yapisal gercekgilikte ise
teorik diizeyde radikal degisikler yapilsa bile ardil teoriler kendilerinden Onceki

teorilerin matematiksel yapisim siirdiirme egilimindedirler. One siirdiigii varliklar
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yanlis olsa bile (ya da o varliklarla yiiriitiilen deneyler yanlhis sonu¢ verse bile),
teoriler diinyanin yapisini basariyla temsil ederler. Bu goriige gore, bir teorinin dogru
olmasi i¢in deneysel olarak yeterli olmasmna gerek yoktur. Bu noktada bilimsel

gercekeiligin kaygisi bilgi bilimsel degil varlikbilimseldir.

Bilimsel gercekgiler, bilimin gozlemlenebilir ve ciplak gozle gézlenemeyen
varliklarla 1ilgili teorilerini olusturabilmek ve bu varliklarla ilgili inanglarini
gerekcelendirebilmek icin bilimsel yontemi kullamr. Bilimsel yonteme karsi-
gergekciler tarafindan karamsar tiimevarim (pessimistic induction) elestirisi
yoneltilmektedir. Bu savda, bilimsel yontemin 1yi yontem olmas: halinde, ortaya
attig1 ve basarili sayilan teorilerin daha sonralar1 yanlis ya da basarisiz olmasi ileri
stiriilerek bilimsel yontem elestirlmektedir (Psillos, 2000). Bilimsel gergekgiler ise bu
elestiriye, gercekligi ortaya ¢ikarabilmek i¢in en iyi ve degerli yontem olan bilimsel
yontemin aynm zamanda en iyi sonucu ctkarsamayr sagladi$1 (inference to best
explanation) sav1 ile yanit vermektedir. Bilimin en iyi sonucu ¢ikarsayarak bilimsel
teorileri iglemesi sayesinde, karsi-gercek¢ilerin bilimsel yontemi kullanarak teorik
varliklarin ~ sunacagi  kanitlarin  olusturacagi  belirlenebilme-distliga  da
(underdetermination) yant vermektedir. Belirlenebilme-disilik, bilimsel yontemle
gozlenemezlere ait oldugu belirtilen kanitlarin ayni anda iki farkli kurama destek
verebilecegini ve hangi kuramin yanlis hangisinin dogru oldugunun ayirt edilmesinin
mimkiin olmadigimi savunmaktadir (Yazici, 2004). Karsi-gercekeilerin bu savina ise
bilimsel gercekeiler ancak en iyi ¢ikarsama ve bilimsel yontem sayesinde bilimin
dogruluga ulagma konusundaki basarisimin biiyii olmaktan ciktigi (no miracle
argument) (Putnam, 1975 akt. Psillos, 1999) ile yamt vermektedirler. Bilimsel
yontem gergege yakin teorilerle, en iyi ¢ikarsama olanagi sagladigi ve dogruya
yaklagtig1 icin giivenilirdir. Buna 6rnek olarak gectigimiz yiizyilin basglarinda ortaya
atilan atom tezi ile ilgili olarak birbirinden bagimsiz pek cok deneysel yontemle
Avogadro sayisimin belirlenmesi verilebilir (Zynda, 1994). Jean Perrin’in sivi
icersindeki kiiciik, mikroskobik parcaciklarin Brown hareketlerinden yola c¢ikarak
oncelikle bu parcaciklarin sudaki dagilimim Olcerek ortalama kinetik enerjilerini

hesaplayabiliriz. Parcaciklarin kiitlesini ve hizimi bilirsek sivinin bir molekiiliini
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kiitlesini ve bdylece Avogodra sayisini bulabiliriz. Bir diger yontem Rutherford’un
alfa par¢aciklarinin Helyum cekirdegi oldugunu fark etmesi ve 1s1ma teknikleriyle
yayilan parcaciklar1 sayarak Helyum atomunun kiitlesini olusturan parcaciklarini
sayarak Avogadro sayisim1 bulmasi verilebilir. X-Isin1 sagilmasi, kara cisim 1s1masi
ve daha pek cok ornekle Avogadro sayisi deneysel olarak hesaplanabilir. Farkl
deneysel yontemlerle hesaplanan Avogadro sayisinin ayni sonucu vermesi bilimin
gergege ulagsmak ve dogruya yaklagmaktaki basarisinin bir sihir ya da biiyi

olmadigimin en giizel 6megidir (no miracle argument).

Bilimin o6ne silirdiigii varliklarin gozlemlenebilirligi iizerinden yiiriitiilen
gergekeilik ve karsi-gergeklik tartigmalarinin yukarida 6zetlenmeye calisildigi gibi
varlikbilimsel acidan yiiriitiilmesinin gegerli olmadigini ileri siiren goriislerde vardir.
Ornegin, Aslan (1993b) siradan nesneler ve kuramsal nesnelere iligkin goriislerin
varliklar agisindan gergekci ya da karsi-gercekei olarak tamimlanabilmesinin giic

oldugunu belirtmektedir:

“Oniindeki bardagin ya da tuzlugun gercekten var oldugunu
sOylemek bir gercekeilik savi degil, bir karsi-gercekcinin de
sOyleyebilecegi varlikbilimsel bir savdir. Kuramsal nesnelerin varligim
yadsimay1 da karsi-gercekgilik olarak degerlendirmemek gerekir. Kati
bir gercek¢i de kolayca bu nesnelerin varligim kabul etmeyen
varlikbilimsel 6nermeler getirebilir.” (Aslan, 1993b:63)

Burada, varlikbilimsel olarak ele alindiginda gercekci ve karsi-gercekei
yaklagimlarin tanimlanabilir olmaktan uzaklastigi iddia edilmektedir. Aslan’a gore
(1993b) bunun nedeni gercekeiligin ve karsi-gercekeiligin varlikbilimsel degil ancak
yorumlamaya (anlama) dayali savlar olmasindan ileri gelmektedir. Anlama dayali
bilimsel gercekgilik ile de bu savlarin her birinin belirli bir anlama dolayisiyla
dogruluk kuramina baglh olmasi ve varliklara yiiklenen nesnellik 6zelliginin
anlambilimselligi 6n plana c¢ikmaktadir (Psillos, 2000). Eger bir Onerme

dogrulanmas1 olanakli bir icerige sahip degilse anlama da sahip degildir (Bozkurt,

2004). Bir tartismay1 varlikbilimsel acidan gercekci ya da karsi-gercekei olarak
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yiriitebilmek icin o tarigmaya ait dnermelerimizin tiimiiniin gerceke¢i ya da karsi-

gergekei olarak yorumlanmasi gerekir.

1.1.8.6 Cocukta Gerceklik Kavraminin Gelisimi:

Piaget’ye (1969) gore, ¢ocuklarda gerceklik diisiincesinin evrimi nesnellige
gecis, karsilik bulmaya gecis ve gorecelilige gegis olmak iizere 3 basamakta

gergeklesmektedir.

Nesnellige gecis basamagi: Cocuk basglangigta gercekcidir (Piaget, 1947).
Ciinkii Piaget, nesnelligi “ben”in engellerinden kurtulmak; gercekg¢iligi ise “ben”in
varhiindan habersiz olmak olarak tanimlamistir. Bu donemde nelerin kendiyle
birlikte dogustan geldigi, nelerin dis diinyaya ait olduguna iligkin zihinsel tutumun
gelismesi yer alir. Gelisimin ilk evrelerinde ¢ocuk nesneler ve nesneler hakkindaki
diisiinceleri ayiramaz; isimler, renkler ve bicimlerde meydana gelen degisikligin
nesnenin kendisinde meydana geldigini diisiiniir. Ornegin, baslangigta isimlerini
bilmek i¢in nesnelere bakmanin yeterli oldugunu disiinlir (adsal-nominal
gercekgilik). Gordigi riiyalar herkesinde onunla birlikte gordiigiinii ya da riiyalarin
o uyumadan once odaya girip beklediklerini diigiiniir. Ayrica, ¢cevresini ve kendisini
bir olarak goriir; diinya ve ¢evresindeki nesneler bilinglidir, canlidir ve niyete sahiptir
(canlicilik-animizm). Bu nedenle ¢ocugun diisiincesinde tamamen nesnellikten s6z
edilemez. Ancak, zamanla diisiincesi sosyallestik¢e, kendi benliginin bilincine varir.
Bu sayede kendi diisiincelerinin varligmma ve isleyisinin farkina vararak isaret
edilenle igaret edeni ayirt eder (6rnegin, isimleri nesnelerden ayirmaya baslar).
Riiyalarn igsel bir ¢ikis noktasi oldugunu kavrar ve “varlik” ve “goriinlis”ti ayirt
etmeye baslar. Zamanla, cevresiyle etkilestikce nesnelerin canh oldugu
diisiincesinden uzaklagsmaya baglayarak dinamik bir nesnellik fikrinden mekanik bir
nesnellik fikrine gegilir. En 6nemlisi de, kendi 6znelliginin farkina vardik¢a, kendi
benmerkezciliginden kurtulmaya baglar. Kendi goriisiinii ve nesnel olan1 ayirt etmeye

baglar.
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Karsilik bulmaya gecis basamagr: Kendi bakis agisina sahip olduktan ve onu
mutlak bir bakis agis1 olarak gordiikten sonra, bagkalarmin bakis agilarimi kesfetme
ve gergekligi olusturulmus olarak anlamaya gecistir. Bu basamakta cocuklar,
algilarinin gercekliginden yola ¢ikarak onlar1 dogru olarak yorumlayabilirler. Erken
yaslarda ¢ocuklar algilarini ya da ilk gordiiklerini dogru olarak gdriir ve bu algilarim
benmerkezci iliskileriyle yorumlarlar. Ornegin, kendisi yiiriidiigii i¢in gokyiiziindeki
ayin, giinesinde onunla beraber yiiriidiiglinii ve onu siirekli takip ettigini diisiiniir.
Cocuk sosyallestikce, gerceklik diisiincesi de bundan etkilenir ve bagka diisiinceleri,
bakis agilarin1 kesfetmeye baslar. Ornegin, 9-10 yaslari civarinda artik, giinesin ya da
ayin sadece kendilerini degil herkesi takip ettigini konusunda, gilinesin ve ayin ¢ok
uzakta oldugunu, kimseyi takip etmedigini ve herkesin {istiinde olduklarm
kavramigtir. Buradan dogrulugun bakis acilarinin uyumunda oldugu sonucunu
cikarirlar. Algilarin gergeklige uygun olarak kavranmasimin yaninda, bu basamakta
cocuklar, iligkilerin karsiligim1 asamali olarak gdrmeye baglarlar ve kisisel bakis
acisim tek olasi ¢oziim olarak (mutlak olarak) gdérmeyi birakirlar. Cevrelerine ait

gergekligin bu sekilde yapilandirirlar.

Gorecelilige gecis basamagi: Erken yaslarda ¢ocuklar her seyi mutlak madde
olarak diistinme egilimindedirler. Ancak zamanla, ¢evresiyle etkilesimi sonucu
olaylarin ve maddelerin ikili etkilesimlerini gordiiklerinden ve sosyal yasantida
yapilan goreceli degerlendirmeleri izlemelerinden otiirii mutlak madde diisiincesi
yerine iligkiler diislincesine birakir. Bu konuda en carpici ¢ocuklarin canlilik ve
hareket kavramalarinda goriiliir. Ik yaslarda, her tiirlii hareket tekil, maddesel ve
yasamsal etkinlik olarak goriiliir. Cocuga gore, bulutlar, gdk cisimleri, su, makineler
v.b. kendi baslarina hareket ederler. Hatta ¢ocuklar, hareketin maddeselligini digsal
bir motora (nedene) baglasa bile, i¢sel bir motoru gerekli gérmeye devam eder.
Bundan dolayi, riizgarin alip gotiirdiigi kuru yaprak bile hareket ettigi i¢in canh
olarak degerlendirilir. Riizgar yapragin hareketine baglamasi icin gereklidir. Benzer
sekilde bulut ya da gok cisimleri hareket ederler ancak, onlarnt yollarinda harekete
baslatabilmek i¢in riizgdr gereklidir. Ancak, daha sonralari, her cismin hareketi,

gerekli ortakliklar-birlikteliklerle degil ancak yeter bir kogul olarak digsal
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hareketlerin fonksiyonu olarak goriiliir. Bulutlarin hareketi tamamiyla riizgar ile
aciklanir. Ardindan, digsal motorlar kendilerini diger digsal motorlara bagliymis gibi
goriiliir ve boyle siirer gider. Bu yolla, bagimsiz ve kendiliginden geligen maddelerin
evreninde gerceklesen iliskiler evreni olusturulur. Cisimci anlamda gercek olarak
algiladiklarimi geometrik ve hareketli iligkilerle aciklamaya baglar. Agirlik kavramini
onceleri, dayaniklilik ve hareketlilik olarak algilarken (agir olan yiizer ¢iinkii kendini
iistte tutabilecek dayaniklilifa sahiptir) daha sonralari, agirlik kavramini cisimlerin
icinde bulunduklar ortamla degerlendirme fikri gelisir (cisimler sudan hafif olduklar
icin ylizerler, bulutlar yiiksektedir ¢iinkii havadan hafiftir). Bu olaylarn birbirlerine
gore, goreceli olarak gelismesiyle birlikte, bizim diisiince ve kavramlarimizin bize ve
degerlendirmelerimize gore goreli oldugu kabul edilir. Ancak kuruduklan iligkilerde
belirsizlik devam etmektedir: ¢ocuk, goldeki suda yiizen botun hafif oldugunu bilir
ancak batan ve ylizen kismin hacimleri ile ilgili bir karsilastirma yapamaz. Buradan,

olaylar arasindaki gorelilik, dlgcen ve Ol¢iilen arasindaki gorelilige gotiiriir.

Piaget’nin (1969) sozlerini 6zetleyecek olursak, ¢cocukta gerceklik kavraminin
geligimi:

*Sosyal doga siireci: cocuk bireysel ve ben merkezli bakis agisim
bagkalarmin bakis acilar1 ve bunlar arasindaki karsiliklilik ile degistirir
*Zihinsel diizenleme siireci: algmin cisimselciligi (maddeciligi) bilginin
goreliligi ile degisir.

*Sosyal ve Zihinsel Ozellikteki Siirec: Kendi “ben”inin farkina vardiktan
sonra, Oznel Ogeleriyle ilgili digsal gergekligini siler. Bu sayede nesnel
diistinme becerisini kazanir. Burada gdzden kagmams: gereken Onemli bir
nokta da, sosyal yasamin cocufun kendi benliginin farkina varmayi
kolaylastirmasi ancak 6te yandan, akil yiiriitme giicii i¢in tek basina yeterli

olmamasidir.

Bu ii¢ asama, cok erken yaslarda gelismeye baslar, yavas yavas ilerleyerek,
cocuklugun bitip yetiskinligin zeka gelisiminde de tamamlanmaya devam eder. Her

i¢ stirecte birbiriyle iliskilidir. Piaget’ye gore (1969) gerceklik zihnin ve onu
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cevreleyen fiziksel diinyamin igbirliginin iiriinii olarak zihinde yapilandirilir. Bu
yapilandirma siirecinde, akil 6nce kendi i¢sel duyumlarim kesfeder ve daha sonra
digsal diinyaya ait deneyimlerini bu i¢sel merkezli yapilarla (semalarla) yapilandirir.
Piaget’ye gore, digsal diinyanin i¢sel merkezli semalarla algilanirken, igsel olaylarin
da (diisinme, konusma v.b.) digsal deneyime bagli olarak semalarla ortaya
cikmaktadir. Cocuk oOnceleri digsal diinyayi canlandirirken, igsel evrenini de
maddelestirir. Bundan dolay1 hicbir noktada cocuk akli-zihni tamamiyla saf digsal
olaylarla yonlendirilemez. Gergeklik diisiincesi zaman icinde, ilkel algi tarafindan
varsayllan mutlak maddelerin evreninin yerini asamali olarak iligkiler evrenine

birakarak hem maddeden hem de 6zneden bagimsizlastirilarak gelisir.

Piaget (1963) ayrica, cocuklarin benmerkezciliginin gerceklik ve diislince
kavramlarimin gelisiminde baskin oldugunu ve bu benmerkezciligin mantiksal ve
ontolojik olmak iizere iki sekilde kendisini gdsterdigini belirtmistir. Cocugun
mantiksal benmerkezciliginde yargilama ve akil yiirlitme anahtar kavramlarken,
ontolojik ben merkezcigilinde ise gerceklik ve nedensellik kavramlan yer alir. Cocuk
kendi gercekligini olusturur. Nedensel ve fiziksel iligkileri psikolojik motivasyon
iligkileriyle karigtir. Cocugun diinyasim1 anlamak i¢in ontolojik anlamda
benmerkezciligini bilmek 6nemlidir. Ontolojik anlamda ¢ocuklarin ya da bireylerin
sahip olduklar bakis agilari, kavramsal anlamalarini kavrayan ve sekillendiren biiytik
bir semaya benzetilebilir (Piaget, 1969). Yukanda verilen 6rneklerde de goriildiigi
gibi, gercekligin dogaya gore goreliligi anlayisina sahip olan cocuk, gerekli

kavramsal noktalar daha iyi kavrar, aralarindaki iligkileri de daha rahat kurar.

Yukanda Ozetlenmeye calisilan Piaget’nin yaklagiminda cocuklar biligsel
olarak ben merkezli (egocentric) ve belli bir 6genme alanina 6zgli olmaksizin
(icerikten bagimsiz) gelisim gosterirler (Flavell, 1999:22). Piaget bilisi icerikten
bagimsiz, genel donemlere gore deSisen mantik yapilartyla tanimlarken (6rnegin
somut islem doneminde, 6grencilerin zaman, agirlik, siiflandirma, korunum gibi
ayr1 konularda kavrama durumlari ele alinir), son yillarda yapilan ¢calismalar genel ve

icerikten bagimsiz bir biligsel gelisimle uyumlu sonuglar vermemistir (Wellman ve
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Gelman, 1992:339). Ornegin, satran¢ oynamakta usta olan cocuklar satrang
oynamaya yeni baslayan ancak klasik gelisim bulgularina gore ortalamada ezber
konusunda daha 1yi olan erigkinlerden daha iyi bir oyun sergilemislerdir (Chi, 1978;
akt Wellman ve Gelman, 1992). Oysa, ezberleme genel gelisim alanina bagh
olmayip icerik alanina bagli olan biligsel bir eylemdir. Buradan yola cikarak,
Wellman ve Gellman (1992) biligsel gelisimi fiziksel, psikolojik ve biyolojik olmak
iizere ii¢ farkli temel alan iginde ele alimmasi gerektiini savunmaktadirlar. Bu
diisiinceye gore, Ogrencilerin belli bir alana ait biligsel gelisimlerinin
tamimlanabilmesi, her bir alana ait bilgi ve akil yliriitmeyi ayirt etmelerine baghidir.
Ornegin, fiziksel varlik olarak “kaya” ile psikolojik varlik olarak “kaya hakkinda
diisiince” ve biyolojik olarak kayamin “cansiz” bir varlik oldugu hakkinda gerekli
ontolojik ayrimi1 yapabilmelerine baglidir. Ayrica yazarlar, Piaget’ye gore dgrenciler
6-7 yaslarina kadar bu ayrimi yapma konusunda basarisiz olduklarimi ancak
kendilerinin o6g8rencilerin okullagsma donemine ge¢gmeden Once zaten bu ayrimi

yapabildiklerini belirtmektedir.

Fen egitimi baglaminda 6grencilerin alana 6zgii biligsel gelisimleri dncelikle
fiziksel ve biyolojik alanlar ilgilendiriyor gibi goriinse de, bilginin birey tarafindan
yapilandirilmas: siirecinin saglikli temellere dayandirilabilmesi agisindan psikoloji
alanimn1 da ilgilendirmektedir. Ne algiladigimiz ne disiindiigimiizii ve neye
inandifimizi etkiler, inandiklarimiz da algilannmizi etkiler (Flavell, 1999:24).
Ogrencilerin fiziksel ve biyolojik gergeklikleri tanimalari ve ona gére davranmalari
kadar, algilarinin farkinda olmalar1 da gozlem ve merakla baslayan dogrudan
Olciimden dolayli oOl¢iim ve gozleme dayanan bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmalarinda etkilidir. Ayrica, aklin etkisiyle hareket ettiklerini ve dis diinyanin da
akli sekillendirdigini gerek fen Ogretmenlerinin gerekse Ogrencilerin anlamasi,
varligin bilincimizi belirledigini gormeleri ve bu yolla da bilimsel yontemin yansiz

sonuglar elde ettigini fark etmeleri agisindan 6nemlidir.
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1.1.9 Modellemeye Dayah Fen Ogretimi

1.1.9.1 Modeller

Fen egitiminde model dendiginde bilinen bir olaydan yola ¢ikarak bilinmeyen
ya da daha soyut olam anlatan olay ya da sistemler anlagilmaktadir. Bunun yaninda
modeli bir sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ¢eken, o sistemin sadelestirilmis bir
sunumu (Ingham ve Gilbert, 1991); bir sistem ya da olaya 6zgii gosterilebilen ya da
sematize edilebilen ortak deneyimler (Norman, 1983) olarak da tanimlamak
mimkiindiir. Ayrica, modeller bireylerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 ve zihinsel
bilesenlerle sorguladiklar1 zihinsel yapilar (Johnson ve Laird, 1983), bilginin sosyal
yapilandirilmasindan yola ¢ikarak bireyin hareketleri, sozlii, yazili ve diger yollarla

anlatim ve tanimlar (Gobert ve Buckley, 2000) olarak da ifade edilmektedir.

Bilimsel olarak modeller ise bilim adaminin ¢alisirken izledigi dogal siirecler
ve bu siireclerin sonucu olarak ortaya konan bilimsel iirlinler olarak tammlanabilir
(Cartier vd., 2001). Bu agidan bakildiginda bilimsel bir model zihinlerde yer edebilir
ve islenebilir, tanimlandig1 6zel sartlara sahiptir, bir problemle ortaya atilan bir
konuyu aciklar ve onunla ilgili yordamalara 151k tutar. Bilimsel modellerin bir bagka
onemli 0Ozelligi kullanildik¢a daha 1iyi aciklama yapabilirlikleri agisindan
gelistirilebilir olmas1 yaninda eklemeler yapilarak ve baska modellerle birlestirilerek

derinlestirilebilir olmalaridir (Unal, 2005).

Godfrey-Smith’e (2003:188) gore, modeller ve dilsel olarak ifade edilen
kuramlar arasindaki fark bilimdeki ilerlemeyi anlamada 6nemli olabilir. Su an gecerli
olan bilimsel bilgiler 151831nda, degistirilmis olan pek cok eski kuram ne kadarimin
dogru oldugu ve kuramdaki terimlerin neye karsilik geldigi yonlerinden
sorgulandiginda simifta kalmig goriinebilir. Ancak, eski kuram bir model olarak
yeniden yapilandirildiginda, bugiin gecerli olan kuramlar agisindan bazi dogru

yapilara sahip oldugu goriiliir. Bu anlamda modeller, bilimsel kuramlarin tarihsel
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gelisiminin, yeryliziinde karsilik geldigi seylerin ve dogrulugun karsiligi kuraminda
(the corresponding theory of truth) anlagilmasinda 6nemli yere sahiptir. Atom
modelinin evrimi modellerin iglenebilirligi, simirliklart ve konuyu agiklayip arte
arastirmalara 151k tutmasma giizel bir o6mek olusturmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 bilimsel modeller, bilimsel bir aragtirmanin hem istendik iiriinii hem de artg1
arastirmalarinin bir yol gostericisidir. Ders programlarinda bilimsel modellere yer
vermekle Ogrencilere belli bir disipline ©6zgii kavramsal alan bilgisini 0zgiin
Ogrenebilme firsatimin yani sira, bilimsel bilginin nasil ortaya ¢ikarildifi ve
degerlendirildigini de gérme firsatin1 sunmus oluruz.

Alan yazini incelendiginde modellerin pek ¢ok sekilde siniflandirildigi goriilmektedir
(Harrison ve Treagust, 1998; Unal, 2005; Giines ve dig. 2004, Gddek, 2004). Ornek
bir simiflandirma (Unal, 2005) Sekil 4’te sunulmaktadir.

Sekil 4
Modellerin Ornek Siniflandirilmasi
(Unal, 2005)
MODELLER
1- ACIK MODELLER 1I-ZIHINSEL MODELLER

iletisim

Teorisine Uygun
Somut-Soyut

Modeller

Coklu Kavram ya
da siregleri
Tarmmlayan
Modeller

Gergek Olaylar
icin Somut-
Soyut

Madeller

*ﬁ!;'ekmucie!len’ *Sembolik modeller *Hﬂi"i'tﬂ{ﬂ?:"tif‘\’ﬂgm‘m\’E%‘Qb[u{nr
“Efiitimsel benzetme *Matematiksel modeller “Kavram-siire¢ modellert
fanaloji) madelleri *Teorik Modeller *Benzetisim (similasyan)
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Acik modeller, hedef kavram ve benzer model iligkisi iizerine kuruludur.
Hedef model, 6grencilere kavratilmasi planlanan konuya iligkin kavramsal aciklama
ya da model olarak tamimlanabilir. Benzer model ise, hedef kavramla arasinda
benzerlik ya da ilgi kurularak kavramm somutlagtirmaya yardimci agiklama ya model
olarak tanimlanabilir. A¢ik modeller, benzer modellerle hedef kavram arasindaki
ortak ya da benzer nitelik ve noktalara vurgulama amacindadirlar. Mikroskobik,
makroskobik ve sembolik diizeyde acik modeller verilebilir. A¢ik model seciminde,
ortak olmayan Ozelliklerin dikkatlice indirgenmesine karsin; benzer modelin hedef
kavrami aciklamakta yetersiz kaldig1 ya da hedef kavramda karsilik bulamadigi

noktalar olabilir. Benzer model ile hedef kavram arasinda iki tiir benzerlik kurulur:

1) Ogrencileri benzetime cabuk bir sekilde ceken yiizeysel benzerlikler
(molekiilleri toplara benzetme).

2)Kavramsal anlamalarin gelisimini saglayan derin ve sistematik islev
benzerlikleri  (molekiillerin  rastgele hareketlerini  toplarin  esnek

carpismalarina benzetme).

Gentner (1983) ve Zook (1991), yiizeysel benzerliklerin Gtesinde kavram
O0grenmenin derin ve sistematik benzerlikler igeren analojik modellerle
gergeklesebilecegini ve Ogrencilerin bu modelleri sekillendirmede yardima

gereksinim duyduklarini belirtmiglerdir.

Zihinsel modeller ise, giinlik yasantimizda deneyimledigimiz her seyin
zihnimizde olusum ve 6grenim siirecinde yapilandirdigimiz modellerdir. Bu siirecte
birey modelini zihninde yapilandirir, gerektiginde farkina bile varmadan
degerlendirir ve yeniden diizenler. Somut ya da soyut kavramlarin, silireclerin
zihnimizde canlandirdiimiz modelleri zihinsel modelleri olusturmaktadir. Bu
baglamda modele dayali 6grenme bir sistem ya da olaya iligkin zihinsel modellerin

olusturulma siireci olarak tanimlanabilir.
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Glaser ve arkadaslarina (akt: Royer vd., 1993) gore zihinsel modeller, nitel,
goriiniim ve 1ilgili modeller olmak iizere 3 durumda bulunurlar. Nitel siire¢
modelleri, problem ¢6zme durumlarinda degisen parametreleri zihinsel olarak
canlandirabilmekle ilgilidir. Goriiniim modelleri, bir sistemin herhangi bir degisikligi
gecirdikten sonraki duragan gosterimine iligkin modellerdir. Burada sistemin 6zel
olarak verilen kosullardaki durumum hakkinda yordama yaptiimiz durumlar ele
alinmaktadir. Ilgili modeller, bir sisteme ait temel dzelliklerin bilinmesinin ardindan
bunlara dayanarak diger benzer sistemlerin 6zelliklerinin bilinebilmesi durumudur.
Ornegin kati-s1v1 ve gazlarda atom ve molekiillerin birbiriyle iligkileri bilinirse siv1

ve gazlarda basincin her dogrultuda nasil iletildigi anlasilabilir.

1.1.9.2 Modelleme

Modele dayali 6grenme bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin
olusturulma siireci olarak tanimlanabilir. Okullarda yapilmaya ¢aligilan ise,
ogrencilerin 6grenme Oncesi sahip olduklar1 6n bilgileri ya da zihinsel modellerini,
bilim adamlarinin ortaya koymus oldugu bilimsel modeller dogrultusunda
degistirmelerine ya da gelistirmelerine yardimci olmaktir. Bu nedenle, modelleme

gelismis bir diisiinme siireci olarak ele alinabilir (Harrison ve Treagust;1998).

Bir model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir siireg
sonunda olusturulur. Fen egitiminde modelleme, OZrencilerin var olan zihinsel
modellerini kullanarak, tamdik ve yapisal olarak 6zelliklerini hedef modele gore
daha rahat kavrayip anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapilarn yardimiyla
hedef modeli yapilandirmalar1 anlamina gelmektedir. Bireyler, zihinsel modellerini
cogunlukla acik modeller, cizimler ya da iletisim teorisine uygun olarak ifade
ederler. Buna uygun olarak, 6grenme ortamlarinda 6grencilere kavramsal modeller
sunularak ders islendiginde O&grencilerin karsilasabilecekleri durumlar asa8ida

belirtildigi gibi ifade edilebilir (Greca & Moreira, 2000):
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¢ Kendilerinde zaten var olan bilgiye uyacak sekilde yorumlama yoluna
giderek ve bdylece hibrid modelleri olugturmak

e Icsel onermesel gosterimlerle, sinavlari/degerlendirmeyi gegmek {izere
iligkisiz liste seklinde ezberlemek

¢ Modelde ifade edilene uygun olarak kendi zihinsel modellerini

yapilandirirlar.

Yukarida belirtilen olasiliklar dikkate alindiginda, model sunumuyla ders
islemenin ya da O0grenme ortamlarinda model kullanmanin modellemeye dayali
Ogrenme anlamina gelmedigi goriilmektedir. Modelleme, hangi ayrintinin nasil ve ne
sekilde yer alacaginin belirlendigi, bircok asamadan olusan aktiviteleri kapsayan
karmagik bir siirectir (Glines ve dig.2004: 48). Bu nedenle, modellemeye dayali

olusturulacak 6gretim ortaminin iyi planlanmas1 gerekmektedir.

Johnson-Laird (aktaran Sell, 2003) zihinsel modellerin; bireylerin
tiimevarimcl yaklagimiyla benzer model hedef model iliskisini kendi yetenekleriyle
kurmalari, dig diinyay1 gozlemlemeleri, diger bireylerin agiklamalari olmak iizere 3
temel kaynaktan beslendiklerini belirtmistir. Seel (2001; 2003), Johnson-Laird’in
yukarida belirtilen kaynaklarina uygun ve model merkezli 6gretim paradigmalarin

ortaya atmistir (Sekil 5).

Sekil 5
Model Merkezli Ogretim Paradigmalar:
(Seel, 2001)

madel merkezli §Fret m

|_r_1r._‘.|_:i!..:|r'|.,‘.|_1r|
|
oz-dinzentemeti bukig arcstirmapoluplo dietmentd ya do
fself- jzed arenme fesplongtory yagrloncduririiz ol amarin ogkiomosing
self-orpani  lagming) yoluylodgrensme yonelik olr yoluyie
tscovery) SOl airenme
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Seel’in  (2001)  yukarida  gosterilen model merkezli  6gretim
paradigmalarindan, oz-diizenlemeli bulusta 68renciler ele alinan probleme iliskin
yorumlarini aciklamak iizere agiklayici modelleri kendi baglarina gelistirirler.
Yapilandirilmamis bulus yolu olarak da tanimlanabilen bu bulus yolunda, 6grenci
O0gretmenden bagimsiz olarak kendi egitim siirecini kendisi kontrol eder.
Ogrencilerin  kendi model olusturma  siireglerini  basarili  bir  sekilde
yonlendirebilmeleri i¢in yeterli problem ¢dzme ve bilis-listii becerilerini kazanmis
olmalar1 gereklidir. Ogrenci igin belirsiz olan 6grenme ortami &grenmeye istedi
azaltip, Ogrencinin sikilmasina yol acarak 6grenmekten vazgecirebilecegi gibi,
Ogrencilerin siirecin baslangigta sahip olduklan zihinsel modellerini tiim eksikleri ve
eger varsa kavram yanilgilariyla siirdiirmelerine de neden olabilir. O nedenle
ogrenme siirecinde 6grencilere destek verilmesi bu engellerin agilmas1 ve saglikli bir
O0grenme slirecinin saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Yapiulandirilmis bulus, 0z-
diizenlemeli bulusa gore, 6grenme ortaminin Ogretmen tarafindan diizenlenmesi
Ogrencileri model olusturma acisindan desteklemektedir. Yapilandirilmis bulusta,
Ogretmen iglemsel ve silirece dayali yardimlariyla (sorularla ipuclar ve ornekler
verme, uygun calisma yapraklarnn hazirlama, vb.) 0Ogrencinin aktif katilimim
saglayarak modelleri yapilandirilmalarina rehberlik eder (Carin ve Sund,1989:56).
Ogretmenin ya da uzmamn aciklamasina yonelik als yoluyla Ogrenmede ise
ogretmen ilk adim olarak agik (kavramsal) modelin sunumuyla ise baslar. Ogrenme
stirecinin basinda modeli ya da modele iliskin gerekli bilgiyi vererek 6grenme stireci
boyunca hem yorumlama ve kavramlastirmanin hem de 6grenme siireci sonunda
kazanilmasi1 beklenen nedensel iligkilerin kalitesi arttirilmig olur (Mayer, 1989).
Burada, ogrenenin 68rendigi malzeme ile ilgili yorumlarinin 6n kavramalardan
nedensel iliskilere dogru gelisim gostermesi saglanir. Shen & Confrey (2007),
alanyazininda modellemeye dayali 6gretimle ilgili 6ne cikan iic temel 6zelligi su

sekilde siralamaktadir:
1- Modellemeye dayali 68retim coklu gosterimler kullanarak -resimler ve

diyagramlarla gorsel alan, oyun ve ¢esitli etkinliklerle bedensel alan ve nermelerle

sozel alan v.b gibi-farkh zeka alanlarna hitab edebilir.
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2- Modelleme sadece giinliik olay olarak kavramsal degisimin
gergeklesmesindeki mekanizmalar1 agiklamakla kalmaz {istelik fen egitiminde
kavramsal 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin dgretimsel stratejilerde sunar.

3- Modellemeye dayali 68retim siirecinde &grencinin model yapilandirma,
gbzden gecirme, alternatiflerine doniistiirebilmelerine olanak tanidigindan bilimsel

modellerin nasil olusturuldugunu anlar.

Modele dayali 6grenmeyi belirgin olarak, model kullanimimi gerektiren diger
o0grenme ortamlarindan farkli kilan oOzelligi, yapisal, islevsel ve mnedensel
mekanizmalarla akil yiirliterek zihinsel model olusturmayi harekete gegirmesidir
(Gobert & Pallant, 2004; Seel, 2001). Mayer ve digerleri de (1984), modellemeyi bir
sistemi olusturan degiskenler ve aralarindaki baglantilarin uyumlu bir modelini
olusturmak olarak tanimlamiglardir. Onlara gore, bir sistemin tutarli bir modelini
olusturabilmek icin sistemdeki anahtar kavramlarin (degiskenlerin) ve aralarindaki
baglantilarin iliskisinin ortaya konmasi gereklidir. Bilgiyi modelde ya da modelle
yapilandirmak degiskenleri ve aralarindaki iliskileri acik¢a ifade ettifinden bireye
daha iyi ¢ikarimda bulunma firsati sunar. Bu a¢idan da modellemeye dayali 6grenme
ortaminda kullanilan analojik akil yiiriitmenin ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri

tizerinde de etkili olmasi beklenir.

1.1.9.3 Analojik Akil Yiiriitme

Modele dayali O6grenme ya da model yoluyla 6grenme dongileri
incelendiginde, temelde modellemenin dgrencilerin zihinsel modellerinde degisiklik
olusturma siireci olarak ele alindig1 goriilmektedir. Zihinsel modeller fiziksel bir
sistemin davranist hakkinda ¢ikarsama yapmak, herhangi bir olayla ilgili bir
aciklama ya da gerekcelendirme sunmak {izere kullanilabilirler. Ayrica, zihinsel
modeller bir sistemdeki degisimlerin etkisini nitel olarak agiklayabildigi i¢in akal

ylriitmede o6nemli rol oynamaktadir (Williams ve dig.; 1983). Akil yiiriitme
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isleminin kendisi 06zellikle yeni problemler karsisinda analojik ozellik gosterir.
Analojik akil yiiriitme siireci, lizerinde calisilan konu yabanci oldugunda 6nem
kazanmaktadir. Tanidik isler eski deneyimler aracilifiyla edinilen stratejilerin
kullanimiyla yiiriitiiliir. Analojik akil yiirtitme kullanilan iligkilerin sayisina, tiiriine

ve niteligine baghdir (Halford & McCredden, 1998).

Basaril1 6grenme, bireyin yeni bilgiyi anlamlandirma ve durumlar hakkinda
akil yiriitme i¢in kullandifi uzun doénemli bellekteki ilgili bilgi yapilarim fark
edebilme ve belirleme yetenegine baglidir (Eilam, 2004). Buna paralel olarak, bir
konuyla ilgili zihinsel modellerin yapilandirilmasi da bireyin benzer durumlara ait
bilgiyi analojik diisiinerek (akil yiiriiterek) transfer edebilmesine baglidir (Seel,
2001). Bilginin analojik akil yiiriitmeyle transferi, 6grenme ortaminda sunulan
0gretim materyallerinin sadece belli basgh yiizeysel ger¢eklerine dikkat ¢eken yakin
transfer ve materyali yaratici, doniistiiriicii bi¢imde kullanmay1 gerektiren wuzak
transfer olarak lizere iki yolda gerceklesir (Mayer ve dig, 1984). Yakin transferde,
modeli yapilandiran birey, verilen bir olay ya da i¢ginde bulunulan durumun 6nceki
deneyimleri ile benzerlikleri olup olmadiginin farkima varir. Boyle bir durumda,
birey Onceki benzer deneyimlerine ait ve analojik akil yiirlitme i¢in temel olusturan
semay1 kullanabilir. Uzak transferde ise birey yapilandirdig1 modeli problem ¢6zme
becerisi gerektiren yeni durumlara uygulayarak sinar, gerektiginde problemin
cOziimiine yonelik olarak model {izerinde uyarlamalara gider. Brown & Clement
(1989) analojik akil yiirlitme yoluyla 6grencilerin 6gretilmesi hedefelenen kavramla
ilgili yanilgilarin ortaya ¢ikarilmasi ve gerekli degisim i¢in giiclii bir ara¢ oldugunu

belirtmislerdir.

1.1.9.4 Yapisal Eslestirme

Gentner & Gentner (1983, i¢c. Gentner & Gentner 1983) 6g8retilmek istenen

hedefteki kavramsal c¢ikarimlarin verilen temel alanin kullanilmasindan yola

cikilarak analojik bir model olarak tahmin edildigini ileri siirmiigler ve bu analojik
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stirece yapisal eslestirme (structural mapping) adim vermislerdir. Burada analoji ya
da benzerlik nesnelerin ya da varliklarin kendilerinden getirdikleri dogal 6zellikler
iizerine degil, nesneler ve varliklar arasindaki iliskiler iizerine kuruludur. Yapisal
eslestirme, birbirine benzemeyen sistemler arsindaki iligkileri benzer islemler ve
iligkileri kullanarak ac¢iklama egilimdedir. Bunun tersi diisiiniilecek olursa, dogrudan
nesnelerin kendisiyle kurulmaya calisilacak olan benzerlik iliskileri bireyleri
ontolojik yanilgilara diigiirecektir. Nesnelerin 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikan
ontolojik yanilgilara kategorik kavram yamilgilarma yol agmasi bakimindan Chi

&Slotta (1993) deginmistir.

Analojik akil yiiriitmenin 6ziinde, yapisal iligkileri bilinen temel bir alandaki
yliklemler —ozellikle de nesneler arasi iligkiler- Ogretilmesi hedeflenen alana
uygulanir. Bu nedenle, analojik akil yiirlitme uygun benzerlige ulasabilmeyi,
benzerdeki bilgiyi hedef modelle eslestirmeyi ve daha genel kurallann ya da
gosterimleri yapilandirmayi icerir (Eilam, 2004). Temel (ya da kaynak) alandaki
iddialar (6nermeler), hedef alandaki iddialarin yerine konur ve sonraki temel alana
uygun iddialarm hedef alana potansiyel olarak uygun oldugu ¢ikariminda bulunulur.
Yapisal eslemenin bilissel olarak akla uygun olmasi igin ¢ikarimda bulunulan
ozelliklere bazi dogal simirlamalar getirmelidir. Yapisal eslemeler alan bilgisinin
nesneleri, insanlar arasi iligkileri ve tiim dnermeler arasindaki yiiksek diizey iliskileri
iceren sembolik yapisal tanimlar bigiminde oldugunu varsayar. Bu agidan analojik
stire¢ kaynak ve hedef olmak tizere iki zihinsel gdsterim arasinda maksimum yapisal
tutarlilig1 bulmak icin ikisi arasinda yapisal diizenlemedir (Gentner ve dig., 1997).
Arastirmacilar (Gentner ve dig., 1997) bu diizenlemede yapisal olarak tutarli bir
esleme yapabilmek icin i¢in paralel bagllik ve birebir eslemeden soz etmektedirler.
Paralel baglilik, eslestirilen iki yapmin sdylemlerinin de ayrica eslesmesiyken,
birebir esleme de bir gosterimdeki her elemamn diger gosterimde en az bir elemana

karsilik gelmesidir.

Yapisal olarak tutarli bir esleme yapilabilmesi icin iki temel kurala dikkat

edilmesi gerekir (Gentner & Gentner, 1983): iliskilerin korunmas: ve sistematiklik.
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Iliskilerin korunmas: kuralinda, temel alanda var olan iligkinin hedefte karsilik gelen
nesneler arasindaki iligkilere uygulanmasi1 vardir (0rnegin, “giines-gezegen;
cekirdek-elektron™ ilgisinin kurulmasi). Sistematiklikte 1ise, temel alandaki

iliskilerden yola ¢ikarak hedefteki eslesmeleri yapmak yer alir. Ornegin,

“Giines ile Gezegen birbirini CEKER” ya da
“CEKER (glines, gezegen) sisteminin”

“Cekirdek ile elektron birbirini CEKER” ya da
“CEKER (¢ekirdek, elektron) sistemi”

olarak eslestirilmesinin yapilmasidir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta bireyin hedef ve temel alanlarla ilgili var olan bilgilerinin her iki alana
uygun olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Ornek olarak Gentner & Gentner’in
(1983:102-103), giines sisteminin bilinen temel alanindan yola ¢ikarak, hidrojen
atomunu agiklamaya c¢alismalar1 verilebilir. Burada temel alanin nesne noktalari
(glines ve gezegenler) arasindaki iliskiler hedef alanin nesne noktalarina (¢ekirdek ve
elektron) eslestirilir. Hidrojen atomunun cekirdek ve elektronlar arasindaki iligkiler
gilines sistemi ve gezegenler arasindaki iliskilere dayandirilir. Sistemler arasinda
benzerlikler kurulurken nesnesel degil, yapisal iligskilerin korundugu sonucu

cikarilabilir.

1.1.9.5 Nedensel Diyagramlar

Modelleme siirecinde, 6grenciler benzer bir durumu kaynak olarak gosterip,
hedef modelle iliskisini kurabilecek biligsel yeterlikte iseler analojik olarak akil
yiiriitebilirler. Ancak, benzer bir modelle iligkisini kuramadig1 ya da var olan 6n bilgi
ve zihinsel modellerinin yeni durumla ilgili olarak kaynaklik yapamadigi durumlarda
nedensel diyagram c¢izmeleri ve kullanmalan saglanabilir. Seel (2001) zihinsel

modeller olusturulurken kullamilan akil yliriitmelerin belirgin sekilde nedensel
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diyagramlarla ifade edilebildigini belirtmistir. Ogrencilerin temel kavramlar ve
aralarindaki iliskilerin ne oldugu, bu iliskileri ne Olgiide hedef kavramlar ve
aralarindaki iligkilere uygulayabildiklerini gorebilmek i¢in nedensel diyagramlar hem
O0gretim hem de degerlendirme araci olarak kullamilmaktadir (Satchwell, 1996).
Ancak, nedensel diyagramlar1 kullanirken karmasik yapisal iligkileri ve siirecleri agir1

basitlestirme ve yanls belirtmekten kacinmaya dikkat edilmelidir (Seel, 2003).

Nedensel diyagramlar, bir siire¢ ya da bir dizi olaymn iliskilerinin
nedensellifin yoniinii oklarla gosterildigi bir tiir gorsel sunumdur (Mccrudden ve
dig., 2007). Nedensel diyagramlari, diger herhangi bilgi haritalan ya da
diyagramlarindan en 6nemli 6zellikleri diger bilgi haritalamalar1 yapisal, nedensel,
derinlikli iligkileri igerirken, nedensel diyagramlar sadece nedensel iliskiler lizerine
kuruludur (O’Donnell, ve dig. 2002). Nedensel iliskilerin sunumunda basit sekilde,

etki eden ve etkilenen arasindaki iligki ardil bigcimde sunulur (Sekil 6).

Sekil 6

Nedensel Diyagram Ornegi

Aglk H:a;:nlf:::ncmm [ Kaynama Sicakligim Yikseltir

Sekil 6’da sunulan nedensel diyagram ¢6ziimlendiginde “acik hava basincinin
artmas1 kaynama sicakliinin yiikselmesine neden olur” anlamu elde edilmektedir.
Nedensel diyagramlar etkileyen ve etkilenen arasindaki iligkileri basit bir sekilde
sunma olanagi tamidigindan, 68rencilerin degisken tiirleri ve aralarindaki iliskileri
gormelerine ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine yardimci olacagt
diisiiniilmektedir. Ogrenciler tarafindan ortaya konulan nedensel diyagramlarin
degerlendirme  aract  olarak  kullanilmasinda ve  yapisal  karakterinin

degerlendirilmesinde Funke (aktaran Seel, 2001) tarafindan gelistirilen Nedensel
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Diyagramin Biiyiikliigli (Goodness of Causal Diagram) hesaplamasi yapilmaktadir.

Buna gore, kurulmus olan herhangi bir nedensel diyagramin kalitesini belirlemek i¢in

Ci= Dogru kavramalarin sayis1

Ri=Dogru iligkilerin say1s1

Fi= Yanlis kavramalarin say1s1

Si= Yanlis iligkilerin sayis1

Ciax= Maksimum kavram sayisi

Rinax= Maksimum iligki sayisimi gostermek iizere

Seklinde hesaplanmaktadir. GCD degerinin anlamli ¢ikabilmesi icin Cpax

Rimnax>0 olmalidir.
Ornek bir hesaplama sonucu GCD=0.72 elde edildigini varsayarsak, elde
edilen bu sonug “katilimeilar ya da 6grenciler ilgili kavramlar arasindaki nedensel

iligkileri %70’ten daha fazla dogru olarak yapilandirmiglardir™ seklinde

yorumlanabilir.

1.1.9.6 Modelleme Déngiileri:

Modelleme konusunda yapilan caligmalar incelendiginde, arastirmacilarin
modelleme siirecini acikladigi dongiilere rastlanmaktadir. Bu dongiilerden bazilarina
asagida deginilmistir.

Clement’in (1989) Modelleme Déngiisii

Clement’e gore (1989; 1993), 6grencilerin agiklayic1t modelleri tiimevarimsal

akil yiirlitme amacindaki laboratuarlardan ve sadece nicel prensiplerin dayandigi
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kurallar c¢ercevesinden Ogrenmelerindense, analojilerden yola ¢ikarak “hipotez

kurma-degerlendirme-uyarlama” yollarimi kullanarak 6grenebilirler (Sekil 7).

Sekil 7
Clement’in Model Kurma Déngiisii (1989; 1993)

E-a._sla.n.gl.; A Clas: Benzerlikleri v ﬂgili B
Gizlemlerini Vapraa

Medel Eleraanlarin:

Harekete Gegirme

N

Bag langl; Medelini '

————

Kurmaa

Wiodeli Redddetme E

¥a da Diazenlerae A v
Ra.s_'-;nn.rl. D
4 D:—g:rlzn.iizmz
Red Kabul

A

\4
Dtnr_!_'sel. Testleri F

Hazrlama e
U:,'gul.ama

Red Kabul

| |

Hipotez kurma basamaginda gozlem yapma ve model elemanlarini harekete

gegirme boliimleri yer almaktadir. 1k basamaktaki karsilikli oklar, sadece gdzlem
yapmanin bir sonucu olarak model kurmaya baslamanin gergeklesmeyecegini ancak,
bireylerin baglangic ya da o6n modellerinin de gdzlemlerini etkileyebilecegini
belirtmektedir. Yine aymi basamak igersinde baglangic modelini kurma da yer
almaktadir. Ug alt basamak arasindaki karsilikli oklar, gdzlem-6n bilgi ve iiriin
arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimin karmagik yapisimi ortaya koymaktadir. Daha
sonra yer alan degerlendirme basamag1 da rasyonel ve deneysel olmak iizere iki
boliimden olusmaktadir. Rasyonel degerlendirme, modelin diger modeller ve
kuramin geri kalamyla tutarliliginin ele alindig1 basamaktir. Ardindan, modeli ya da

hipotezi desteklemek ya da reddetmek iizere deneylerin tasarlanip yapildigi deneysel
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degerlendirme basamagi yer alir. Degerlendirmenin her iki asamasinda da model
reddedilebilir ya da diizeltilebilir. Clement’in hipotez kurma ve model kurma
stireglerini eglestirdigi bu modelinde ne yazik ki 6gretimsel agidan 6gretmenlere

rehberlik edici ilkelere yer verilmedigi goze carpmaktadir.

Justi & Gilbert’in (2002) Modelleme Dongiisti

Clement’in (1989) yukaridaki dongiisiinden yola ¢ikarak, Justi ve Gilbert’in
(2002:371) modellemenin modellenmesi olarak gelistirdikleri modelleme cercevesi
Sekil 8’de sunulmustur.

Tiim modelleme siirecleri belli bir amacla baslar. Bu nedenle, oncelikle
amacin ve dolayisi ile iizerinde caligilan problemin acik¢a ortaya konmasi gereklidir,
Sekil 8’de belirtildigi gibi 6nce amaca karar verilmesi gereklidir. Amag bir olayin,
davranisinin tanimlanmasi, igerdigi disliniilen varliklarin kurulmasi, davraniginin
nedenlerinin bilinmesini, belli sartlar altinda nasil davranacaginin tahmin edilmesini
ya da bunlarin birkac1 ya da tamamim igerebilir. Belirtilen amacin, var olan agik bir
modelin zihinsel modelinin mi olusturulacagi, var olan bir modelin mi uyarlanacagi
ya da 6zgiin bir model mi olusturulacagi konusunda birey tarafindan anlagilabilmesi
icin agik olmasi gerekir. Bu karar verme siirecinde dncelikle dogrudan ya da dolayli
olarak bireyin modellenecek olayla nicel ya da nitel olarak deneyimde bulunmasi,
olayi gozlemlemesi gereklidir. Siirec modelin tiiretilecegi kaynagin segimiyle ve
kaynaktaki varliklar ile hedefteki varliklar arasindaki iliskiler analojik transferin
“yapisal eslestirilmesi”’yle olanaklidir. Yapisal eslestirmeye, “modelleme ve analojik

akil ytiriitme” boliimiinde deginilmistir.
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Sekil 8
Justi ve Gilbert’in (2002) Gelistirdigi Modellemenin Modellemesi
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Bu yolla 6nce zihinsel model iiretilir. Ardindan modelin ifade edilme sekline

(materyal, gorsel, sozel ya da matematiksel) karar verilir. Bu aciklama siireci zihinsel

modelin ifade edilmesi ve uyarlanmasi agilarindan dongiisel olarak gelisimseldir.

Modeli olusturduktan (ya da bilimsel bir modeli degerlendirdikten) sonra ki adim,

zihinde gerceklestirilen diisiince deneyleri ile olasit sonuglarini kesfetmektir. Eger

model diislince deneyindeki test asamasindaki tahminleri dogrulamay1 basaramazsa,
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zihinsel model degistirilerek modelleme dongiisline yeniden girer. Ancak, diigiince
deneyi boliimiinii gegebilirse deneysel sinama asamastyla devam edebilir. Bu siireg,
deneylerin, uygulama etkinliklerinin tasarimi, yiiriitiilmesi, verilerin toplanmasi ve
incelenmesi ve sonucglarin model karsisinda degerlendirilmesini igerir. Model bu
agsmay1 gecemezse, zihinsel model degistirilerek modelleme dongiisiine yeniden
girer. Ancak, deneysel test agamasini gegerse, modellemenin yapilandirilma amaci
gerceklestirilmis olur. Daha sonraki agsamada bagkalarin1 modelin degerine ikna etme
girisimleri yer alir. Bu ikna siirecinde, model iiretme siirecinde daha once yer alan
elemanlarin yeniden gozden gegirilmesiyle modelin kapsami ve swrliliklar:
belirginlestirilir. Model diizeltme-uyarlama alt dongiisii ve diisiince deneyleri ya da
deneysel sinama basarisiz sekilde tekrarlamirsa, zihinsel model reddedilir. Bu, model
iretme dongiisiinde daha once ele alman elemanlarin en bastan yeniden gdzden

gecirilmesini gerektirir.

Justi & Gilbert (2002) ayrica, modellemenin bir dizi epistemolojik kararlik ve
yeterlik gerektigini belirterek ala yazimin da bunlann ele alan modelleme

yaklagimlarini bes baglik altinda toplamislardir:

-gerektiginde modelleri 6greterek modelleri 6grenmek:

Hedef modeli temsil etmek iizere olusturulan 6gretim modeli alt1 basamaktan
olusmaktadir: hedef modelin tamitilmasi, hedef ve Ogretimsel model arasindaki
anlamlhi ve uyusan Ozelliklerin belirlenmesi; her iki model arasinda birbirine
benzeyen noktalarmm eslestirilmesi ve benzemeyen noktalarin belirlenmesi;
modellendigi haliyle hedefin dogasi hakkinda sonuca varilmasi. Bu yaklasgimin odak
noktasi, uygun bir temsille 6gretimsel bir modeli ve sonug¢ olarak ta hedef modeli
ifade edebilme yetenegidir. Bu da ancak zihinsel modelin yapilandirilmasiyla

olanakldir.
-modelleri kullanmay1 6grenmek:

Bu asama, oOgrencilerin sadece belli bir modelin yapisini-dogasimi

O0grenmelerinin 6tesinde modelin olayin davranisini basarili bir sekilde temsil etti8i
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durumlarda uygulamay1 6grenmelerini icerir. Bu asamada, gelistirilen diislincelerin

diisiince deneyleri ve gercek deneylerle dogrulanmasi vurgulanir.

-modelleri diizeltmeyi 6grenmek:

Model diizeltme, 6grencilerin 68rendikleri ve kullandiklar1 bir modeli bazi
hallerde degistirmek zorunda kaldiklar1 bir durumdur. Bu siirecte, diisiince deneyleri
ve gercek deneyler yer alsa da, burada asil vurgulanmak istenen zihinsel modellerin

degistirilmesidir.

-modelin yeniden yapilandirilmasini 6grenmek:

Bu durum 6grencilerin var oldugunu bildikleri ancak ayrintilarini bilmedikleri
zaman model olusturmalar1 ile ilgilidir. Bu yaklasimda Sekil 8‘de wverilen
modellemenin modellenmesi ¢ercevesi sunulur ancak, diizeltmenin bilim
adamlarinca tamamen bilinen ve kabul edilen modele gore yapilmasi saglanir.

-yeni model olusturmay1 6grenmek:

Modelleme  yaklasimmin  kullammi  aciklama-tahmin-degerlendirme
dizisindeki ilerleme ile birlikte artsa da modelleme yeteneklerinin gelisimi i¢in uzun
zaman araliklar1 gereklidir. Yeni bir model olusturmak, tamamlanmis bir modelin
makro diizeydeki 6zelliklerini modelin mikro diizeydeki bilesenlerinden ayirt etmeyi

igerir.

Nunez-Oviedo 'nun (2004) Modelleme Dongiisti

Nunez-Oviedo (2004) ise modelleme siirecinin 3 ana dongii iizerinde

gerceklestigini belirtmektedir: Makro Déngii, Mikro Dongii ve Ogretme Yollari.

Makro Déngiiler: Makro dongiiler, 68retmen ve 68renci dongiileri olmak
iizere iki ana dongiiden olusurlar. Makro 68retmen dongiileri modelleme siiresince

ogretmenin smuf igindeki davranislar ile ilgiliyken, makro 6grenci dongiileri de
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modelleme siiresince O6grencinin biligsel silireglerini gosterir. Sekil 9°da Nunez-

Oviedo’nun (2004) modelleme dongiisii yer almaktadir.

Ogrencinin
Ilodelind
Diazeltme

(M1 &)

Sekil 9
Nunez-Oviedo (2004)’iin Modelleme Dongiisii
MAKRO
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al b1l cl dl
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Makro dongii, Sekil 9°dan da goriildiigii gibi, oncelikle 6grencilere konunun
tanitilmasi ile baslar. Bu baslangic asamasinda 6gretmen, 6grencilerin konuyla ilgili
on bilgilerinden yola ¢ikarak daha 6nce 6grendiklerini hatirlatir ve hedef modelin ne
oldugu konusunda bilgi verir. Giinliikk yasam deneyimleri 6grencilerin konuyla ilgili

var olan zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmada yardimci olur.

Ikinci olarak, dgretmen 6grencilerin hedef model hakkindaki 6n bilgilerini
ortaya cikartmalarina ve buna dayanarak var olan zihinsel modellerini ortaya
koymalarima (M;) yardimeil olur. Bu agsama, modelleme islemine baglama asamasi
oldugundan 6grencilerin siire¢ sonunda ne kadar yol aldigini gostermesi bakimindan

Onemlidir.

Uciincii asamada ise, 6fretmen Ogrencilerin diisiincelerini yonlendirerek
hedef modele uygun daha karmasik bir model yapilandirmalarina yardimei olur.
Bunun i¢in, ogretmen ve 68renciler birlikte ¢alisarak, mikro dongiilerle ve uygun
elestirilerle hedef modele yonelik orta diizeyde zihinsel model (M;) olustururlar.

Mikro dongiilerde kullanilan yontem ve tekniklere ilerde deginilecektir.

Daha sonra, 6gretmen Ogrencilere bilimsel modeli iceren, bilgisayar
animasyonu, sunum, okuma parcasi verir. Boylece, bilim adamlarinin modelleri ile
kendi modeli arasinda karsilastirma yapmasi saglanmir (Ms3). Ancak burada ileri
stiriilen iirin son dogru model olarak tanitilmaz. Bilimsel modelin, bilim adaminin

kavrama iligkin yorumu oldugu vurgulanir.

Son asamada ise, 6gretmen Ogrencilerinden baslangi¢c modelleri (M) ile son
halini verdikleri modellerini (Ms) karsilagtirmalarin1 ve gerekli ise baslangic
modelleri {izerinde degisikliler yapmalarim ister. Ogrencilerin kendi kavramsal

degisimlerini bilig-iistii bir bakis acisiyla yorumlamalar1 konusunda tesvik eder.

Sekil 9°da igerde gosterilen siire¢ ise mikro dongii siireclerini gostermektedir.

Mikro siireclerde 6gretmen 6grencilerin modellerini hedef kavrama dogrultusunda
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gozden gecirerek, diizeltmelerini saglamak {izere uyusmazlik yollart sunarak
ogrencilere rehberlik eder. Ogrencilerin konu hakkinda ki yanlis bilgilerini,
celigkilerini ve bogluklarmin farkina varmalarma ve gidermelerine yardimci olur.
Mikro dongiiler, 6gretmen tarafindan 6grencilerin durumlarina gore hazirlanmis ve
dikkatlice uygulanarak Ogrencilerin modellerindeki uyusmazliklar1 ortaya

cikaramaya ve gidermeye yonelik pek cok 6gretme yolu (taktigi) uygulanir.

Mikro Déngiiler:

Mikro dongiiler, Sekil 4’te gosterildigi gibi M; modelinden M, modeline
geciste arada yer alan Y/ CRR Y (R Y CL V ya da M, modelinden M3 modeline
geciste arada yer alan M', ML MM L. ML" modellerini olusturan dongiilerdir.

Modellerin yapilandirilma ve elestirilme dongiileridir. Bir mikro dongiide 68renci ve
ofretmene ait Uretme-Degerlendirme ve Degistirme ya da Gegersizligini Ortaya
Koyma’dan olur. Mikro dongiiler, her bir makro dongiiniin i¢cinde modelleme
siirecinde, 63retmen ve dgrencinin beraberce yapilandirdiklar ¢ekirdek mekanizmay1
olustururlar. Bir makro dongii i¢ersinde yer alan mikro dongiilerin sayist (M"), her
konu alani ya da hedef model i¢in 6grencinin baslangigta sahip oldugu ilk modeli ile

hedef modeli arasindaki farka baghdir.

Mikro dongiilerle 6gretme, 68rencinin diisiincesini liretme, gézden gecirme ve
modelindeki elemanm degistirmeye yonlendirir. Mikro dongiide 6gretmen ilk olarak
Ogrencinin modelindeki (M; ya da M) yanhls, denenmemis, eksik ya da bogluga
yogunlagarak, 6grencinin dikkatini bu noktaya ¢eker. Burada ¢gretmenin 68rencinin
modelinde yer alan ve bilimsel agidan dogru ve hedef kavramla uyumlu noktalarla

ilgili olarak destekleyici yonde diisiincelerini 6grencileriyle paylasir.

Ikinci olarak o6fretmen, modeldeki bilimsel olmayan ve hedef modele
uymayan ogelerle ilgili olarak 6grencilerde hognutsuzluk olusturmaya ¢abalar. Bunun
icin 6gretmen, dgrencilerin olusturduklar1 model (M;' ya da M,") ile, hedef model
arasindaki uyusmazliklar1 vurgulayabilmek icin en uygun uyusmazlik yaratma ve

model iiretme yolunu seger. Uygun yolu belirleyebilmek i¢in 6gretmenin 6grencilerin
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zihinsel modellerinin ¢ok iyi farkinda olmasi gerekir. Bu nedenle, uygun yollarin
secimi OZretmenin O6Zrencilerin konu ile ilgili 6n kavramalarinin bilgisine dogrudan
baghdir. Bu agsamayla birlikte, 6grencilerde sahip olduklar1 ya da gelistirdikleri
modellerle ilgili hafif ya da siddetli diizeyde hognutsuzluk olusur. Burada
kullanmlacak olan &gretimsel yollar, farkli diizeylerde kavramsal doyumsuzluk-
hosnutsuzluk iiretebileceklerinden, amaca (hedef modele) ve 68rencinin bulundugu

duruma (6n bilgi, hazir bulunusluk) gore, optimum yol secilmelidir.

Mikro dongiinlin son asamasinda, d6gretmen 6grencileri modellerini gdzden
gecirmeleri ve diislincelerini degistirmeleri i¢in girisimlerde bulunmaya tesvik eder.
Ogrenciler, modellerinde yer alan ve hosnutsuzluk yaratan dgeleri degistirme yoluna
gider. Sonug olarak, ¢grencilerin bir 6nceki asamada yasadiklart hosnutsuzluk hafif
diizeyde ise diislincelerine yeni fikirler ekleyerek; siddetli diizeyde ise modellerini (ya
da var olan semasini )tamamiyla yeni bilgiye uyacak sekilde yeniden yapilandirirlar
ML M MMM yada Mo, ML ML L M.

Ogretme Yollar: (taktikleri):

Ogretme yollari, 6gretmenin simif icinde modelleme etkinliklerini (mikro
dongiide yer alan) etkili bir sekilde uygulamak {izere kullandiklar yollardir. Nunez-
Ovideo (2004) bu 6gretme yollarin1 68rencilerde uyusmazlik ve yapilandirma tireten
yollar ve destekleyici yollar olmak {izere ikiye ayirmistir.

Ogrencilerde uyusmazlik ve yapilandirma iireten yollar, &grencilerin
zihinlerinde bunlardan bazen ayn ayri birini ya da aymi anda ikisini olusturmaya
yonelik kullanilan etkinliklerdir. Benzetimler, uygulamali etkinlikler, deneyimleri
paylagma, resim yapma, bilgisayar animasyonlart izleme bu etkinliklere 6rnek
gosterilebilir. Ara zihinsel modellerin (M1’den M2’ye ve M2’den M3’e gegiste yer
alan ara modeller) yapilandirilmasinda ve elestirilmesinde kullanilir. Etkinliklerin
temel amaci, 6grencilerin var olan zihinsel modellerinin yetersiz oldugunu ve yerine
akla yatkin, hedef modele uygun modelin kismen ya da tamamen yapilandirilmasinin
gerekliligini hissettirmek oldugundan Ggretme siirecinde en uygun zamanda ve

ogrencilerin durumuna gore en uygunu segilerek kullaniimalidir.
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Destekleyici yollar ise, 0gretmenin Ogretim silirecinde devam eden akil
yliriitmeyi siirdiirmesini olanakli kilan yollardir. Yiiksek sesle diisiinme teknigi,
cizimler, diyaloglar, senaryolar v.b. Bu destekleyici etkinlikler tiim 6gretim sirasinda

da kullanilabilir.

Taylor ve arkadagslarvin (2003) 4 Asamali Stratejisi.

Taylor ve arkadaglarnn temel astronomi konularinda, 7-8 yaslarindaki
ogrencilerin  zihinsel modellerini yapilandirmalarmi  esas alan pedagojik

yaklasimlarinda 4 agamali bir siireci uygulamiglardir.

Ilk agsama olarak 63rencilerin var olan zihinsel modellerini ortaya koymasina
ve smuf igersinde arkadaglariyla bu modelleri paylagsmalarina firsat taninir. Boylece,
hem kendi zihinsel modellerinin hem de arkadaslarinin modellerinin farkina vararak

konu ile ilgili 6n bilgilerini agi8a ¢ikartilir.

Ikinci  olarak var olan zihinsel modellerden hangilerinin  konuyu
aciklayabildigi belirlenir ve bu modeli yeni problem ¢6zme durumlarinda
kullanmalar istenir. Bu sayede oOgrencilerin modellerini tahmin ve goézlemlerini

aciklamak icin kullanmalar1 saglanir.

Ugiincii olarak, bir énceki asamadaki bulgularmi arkadaslariyla paylasarak
modelleri elestirmeleri  ve degerlendirmelerine olanak tanmir. Modelleri
degerlendirirken, kendi modellerini arkadaslarinin sorular1 karsisinda savunarak

problemle ilgili bilimsel modeli pekistirmis olurlar.

Son asamada ise, olusturulan ve kullanilan modellerle ilgili yansitma
etkinlikleri yer alir. Ogrenciler, kullandiklar1 modelin sahip olduklar1 zihinsel
modelin birebir ve 6lgeklendirilmis hali olmadigini; modellerin zihinsel modelleri

iiretme ve test etmeye yardimci oldugunu anlarlar.
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Halloun'un (2004) Modellemeye Dayali Ogrenme Déngiisii:

Halloun’un (2004) olusturdugu modellemeye dayali 6grenme dongiisiiniin iyi
tamimlanmig bir amaci vardir: ger¢ek yasamdaki belli bir alana karsilik gelen
kavramsal bir modeli gelistirmek ve belli bir bilimsel kuram: dogrulamak. Ogrenciler
istenen modelin kapsammni  dongiiniin  ilk asamasinda ortaya koyarlar ve
Ogretmeninde yonlendirmesiyle uygun sekilde dongiiyii gelistirirler. Dongii Sekil
10°da gosterilmistir.

Sekil 10
Halloun’un (2004) Bes Asamah Ogrenme Dongiisii
KEGFETMWE
Kantlama
Gozde hodel
(I'll'IDdE!].ifl DEéEﬂEﬂdﬂl.ﬂ.]ﬂlESJ; MDDE—L OLUaTURI\IIIA
. . Aka Uygunluk
Paradigmatik Sentez Dieney Tagarm
1 f
MODELIN UVGULAHMASI - KMODEL FORMULAZYONT
. =~ Deney vapma ve baglangic
;E?ggﬂaﬂaU T - modelnt formile etme
it y Fasyonel agidan inceleme

Halloun (2004), Sekil 10°da goriildiigii gibi dongiisiine kesfetrme asamasiyla
baglamaktadir. Bu agsamanin temel amaci1 6grencilere var olan zihinsel modelleriyle
cozemeyecekleri problemin sunumunu yapmak ve Ogrencilerin var olan zihinsel

modellerliyle bunu c¢ézemeyeceklerini fark etmelerini saglamaktir. Kanitlama
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(gosteri deneyleri, video gosterimleri, olgu ¢alismalari, diisiince deneyleri, bilgisayar
simiilasyonlari, giinliik yasantidan 6meklerin kullanildigi asama) ve sézde modeli
olusturma (problem durumunun ve 68rencilerden beklenen hedef modelin kapsamin

netlestirilmesi ve modelin alaninin ve islevinin tanimlandig1 asama).

Kesfetme asamasinin ardindan model olusturma asamasi yer alir. Bu
asamanin amaci 6grencinin dongiide ele alinan desenle giivenli bir sekilde yiiriitiilen
akla uygun bir modele odaklanmalarin1 saglamaktir. Bu asamada akla uygun model
onerisi ve deney tasarimi bolimlerinden olusur. Hedeflenen modelin yapisi once
hipotetik (akilcilik ve deneycilik yonlerinden) sinamayla yorumlanir. Ardindan da bu
hipotetik yapmnin (modelin) ger¢ek diinyada gegerligini ve uygulanabilirli§ini
degerlendirmek iizere uygun deney ve gozlem tasarlanir. Halloun (2004), bu
asamanin modelleme siirecinde O6grencinin modeli kurgulamasinda ve zihninde

olusturmasinda en etkili boliimler oldugunu belirtmektedir.

Modeli, denenmek {iizere kurguladiktan sonraki asama ise modelin
formiilasyonu asamasidir. Bu asamada Oncelikle 06grenciler kurguladiklari
deneylerini yaparak, sonuglarii incelerler ve modeli akla uygun sekilde gozden
gecirirler. Bunlara ek olarak, modeli rasyonel acidan inceleyerek, modelin konu
alani, bilesimi, yapisi, diizeni ile ilgili olarak kavramsal bilgilerinin gelismesine

yardimci olunur.

Model gercek diinyadaki olaylari, nesneleri tamimlamak, aciklamak ve kontrol
etmek icin kullanildiginda, yeni durumlara uygulandifinda yasantidaki yerini,
Oonemini ve anlamimi kazanir. Bu nedenle, yapilan deneylerden elde edilen sonuglara
gore modelin yeni durumlarda uygulanmasi gerekir. Ogrenciler modeli farkh
durumlarda uyguladikca, farkli acilardan ele almaya, degerlendirmeye baslarlar. Bu

siiregte modeli gelistirmeye devam ederler.

Son asama ise modelin degerlendirilmesi ve paradigmatik sentezdir. Modelin

degerlendirilmesi, rasyonel degerlendirme (modelin ait oldugu kuram ile iligkisinin
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ve biitiin i¢indeki yerinin degerlendirilmesi) ve deneysel degerlendirmedir (modelin
temsil ettigi gerceklik ile eslestirilmesinin yapilmasidir). Bu degerlendirmede
karsiliklilik kurallar, gecerlik, giivenilirlik, tamlik, uyum vb. incelenir. Paradigmatik
sentez ise Ogrencilerin OZ8renme dongiisii boyunca 06z-degerlendirme ve 0z-
diizenlemeleri ile kavramsal ve paradigmatik profillerinin degisimlerinin
gergeklesmesini ve Ogrencilerce de bu degisimin fark edilmesini icerir. Grup
tartigmalari, grupca ya da bireysel olarak tutulan giinliikler, yapilan ¢aligmalarin

Ozetini ¢cikarma ve yansitma etkinliklerinde bulunulabilir.

1.1.9.7 Yasa Gore Model Kullanimi ve Modelleme *

Yapilan arastirmalar (Cosgrove, 1995; Zook, 1991; Treagust, Harrison ve
Venville,1998) 6grencilerin benzetme modelleri tiretmeleri ya da kavrama uygun
benzetme modelini se¢mekte zorlandiklarini ortaya koymustur. Ancak aym
Ogrencilerin, baslangigta sematize etmekte zorlandiklar1 konularda bile uygun
benzetme modelinin verilmesi halinde modeli rahatlikla isledikleri saptanmistir. Bu
noktada 0gretmenlerin smifta kullanacaklari model ve benzetmeleri dikkatlice se¢me
ve planlamalarmin 6nemi ortaya cikmaktadir. Treagust, Harrison ve Venville
(1998)’ye gore, acik benzetme modellerinin etkin bir sekilde kullanimi ig¢in
ogretmenlerin kullanilacak kavram ve benzetmenin niteliklerinin ve 6grencilerin 6n
bilgilerinin ortaya konulmasi gerekir. Daha sonra da, Ogrencilere tanidik gelen
benzetmelerin  kullanilmasi, hedef kavram ve benzetilen model arasindaki
benzerliklerin ve farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasina 6zen gosterilerek sonunda,
kullandiklar1 modeli gozden gecirmeleri gerekmektedir. Ancak, kiigiik yagslarda
model kavramu Olcek modeller, ve egitimsel benzetme modellerine karsilik
kullanilabilir. Bu modelleri kullanirken farkliliklardan c¢ok benzerlikler iizerinde
durulmalidir. Ogrenciler soyut diisiinmeye bagladiklarinda, malzemeler, kavramlar,

stirecler hakkinda bilgi sahibi olmaya bagladiklarinda iletisim teorisine uygun ve

3 Unal & Ergin (2006)’dan alinmigtir.
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coklu kavramlari ya da siiregleri tanimlayan modellere gegilebilir. Amerikan Bilimi
Ilerletme Birligi (AAAS), degisik yas gruplarindan (simif diizeylerinden) 6grencilerin
modellerle ilgili hangi bilgilere sahip olmasi gerektigini belirtmigtir (Project 2061,

1993). Bu konuda s6zii edilen ¢alismadan derlenenler Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Ogrencilerin Sinif Diizeylerine gore Modeller Hakkindaki Bilgileri

Simif Diizeyi | Model Bilgisi

2 smif —Olgek modeli seklindeki oyuncaklarla oynar.
ikoareti -Modelin gercek olmadigimi ancak, gercek seyler hakkinda bilgi almak igin
(Ilkogretim I g =
Kademe) kullanildigin bilir.
-Bir nesneyi tanimlarken, neye benzedigini soyler.

-Bir model iizerinde yapilan degigikliklerin, modelin kargilik geldigi varlik
iizerinde olugturacagi sonuglar1 gorebilir.

-Geometrik gekiller, say1 dizileri, grafikler, diagramlar, haritalar ve
Oykiilerin gercek yasamdaki nesneleri, olaylar1 ve siirecleri gdstermek
iizere kullanildigin1 ancak, her ayrmtistyla gergegi karsilayamayacaginin
farkina varir.

3.-5. smuf
(Ilkdgretim 1.
Kademe)

-Modellerin dogrudan gozlenemeyecek kadar ¢ok yavas, ¢ok hizli, ¢cok
kiiciik ya da ¢ok biiyiik 6lgeklerde yada deneyimlemenin tehlikeli, oldugu
6.- 8. smif stirecleri gostermek tizere kullanildigin bilir.

(Ilkogretim I1. | -Matematiksel modelleri bilgisayarda gosterebilir ve iizerinde degisiklikler
Kademe) yapabilir.

-Tek bir hedef kavramu birden fazla modelle gdsterebilir.

-Amacina uygun olarak hangi modeli kullanacagina karar verebilir.

-Matematiksel modelin temel amacinin, incelenen varligin ya da siirecin
davranigindaki matematiksel iligkileri bulmak oldugunun farkindadir.
-Herhangi bir modelin yararinin, ger¢ek goézlemlerin sonuglarmin dogru
tahmin edilebilirligini saglamasiyla olugtugunu anlar. Her ne kadar yakin
sonuglar verse de bir modelin “gergegin” yerini tutan tek dogru model
olmadigini bilir.

-Benzetigimler  (simiilasyonlar) i¢in  bilgisayarlarin = matematiksel
modellerle birlikte giicli bir ara¢ oldugunun farkina varir. Karmagik
iglemler uygulayabilir.

9.-12. smif
(Lise)

Yukanda goriildiigii gibi (Tablo 9), 2. sinif diizeyine gelene kadar 6grencilere
oynadiklar1 oyuncaklarinin gercek yasamdaki karsiliklar1 arasindaki iligkileri fark
etmelerine olanak taninmalidir. Bu konuda 6grencilerle sohbet etmek hayal giiglerini
kullanmalar1 ve gelistirmeleri agisindan 6nemlidir. 3. ve 5. simf yillarinda, dogal
oyunlarn icinde ellerlindeki modeller iizerinde degisikler yapmaya ve sinirliliklarini
tartismaya baglarlar. Ayrica, hayat bilgisi, sosyal bilgiler, resim gibi diger derslerde

ogrendikleriyle  benzetmelerde (analoji) bulunmaya baglarlar. Dogrudan
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gozlemleyemedikleri olaylarla ilgili kendi zihinsel modellerini olusturmaya ve
boylece feni de anlamaya baslarlar. 6.ve 8. smif yillarinda farkli derslere ait alan
bilgileri fazlalastikca, modelleri daha sik kullanmaya baglarlar. Farkli modellerin
nasil ve ne zaman kullanilacagm kavrar. Bilgisayann daha rahat kullanmaya
basladiklarindan, bir model lizerindeki degiskenleri degistirerek sonuglarin nasil
farklhilastigim1 grafiklerle gdsterebilir. Lise diizeyinde, farkli alanlara ait bilgilerini
birlestirebildiklerinden, matematiksel modelleri anlayarak kullamrlar. Herhangi bir
olay1 ya da nesneyi gostermek iizere “en iyi model”in heniiz ortaya konmadigini ve

her modelin kendi sinirliliklar iginde isledigini fark eder.

Smif icinde model se¢imi ve kullamlmasinda yukaridaki noktalara dikkat
edilmesinin, 6grencilerin modelleri aktif olarak kullanmasinda ve iist diizey diisiinme

becerilerini gelistirmelerinde yardimc1 olacag diisliniilmektedir.

1.1.9.8 Modellemeye dayah 6gretim yonteminin iistiin ve zayif yonleri

Kullanilan modellerin hedef kavram ve benzetilen arasindaki benzerlik ve
farklhiliklar1 istiine yapilan tartismalar Ogrencilerin katilimini saglayarak elestirel
diisinme becerilerinin gelismesine katkida bulunulmalidir. Benzetme modelleri
kullanmlirken hedef ve benzetilen kavram iligkisi, basite indirgenebilmeli ve
yorumlanabilir olmalidir. Ogretmenler, hedef kavram ve benzetilen model iliskisini
kurduktan sonra modelin yapilandirmact yaklasima dayali etkinliklerde
kullanilmasinmi saglamalidir. Bu yolla 6grencilerin dogru ve bilimsel olarak zihinsel
modellerini yapilandirmalar1 saglanmig olur. Modellerin kullanilmasina erken
caglarda baglanmilmali ve Ogrencilerin biligsel gelisimlerine paralel olarak model

kullaniciligindan model {ireticiligine gecis yapmalari saglanmalidir.

Fen 6gretiminde egitimsel benzetme modelleri, teorik modeller ve kavram-
siirec modelleri 68retmen ve Og8renciler tarafindan kullanilmalidir. Sinif iginde

yapilan etkinlikler sonucu 6grenciler ulastiklar1 sonuglar1 zihinlerine 6rtiik model
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olarak yapilandirirlar. Dogru sonuglara varip varmadiklan bu zihinsel modelin bir
yolla 6grenci tarafindan geri bildirim haline getirilmesiyle anlagilir. Geri bildirim
araglar 0grencinin zeka alanina gore yazim, resim, kavram haritasi, sema, maket,
canlandirma, oyun vb. gibi degisik bicimlerde olabilir. Ogretmen bu geri bildirimleri
alarak yanlig kavramlarin olugsmasini azaltabilir. Bu noktadan hareketle, derslerde ve
ozellikle fen derslerinde kavram 6gretiminde, model sunumu ve kullanimu ile ilgili
olarak bireysel farkliliklardan yola c¢ikarak, 6grenme stillerine uygun modellerin
secilmesine Ozen gosterilmelidir. Kullamilan modellerin hedef kavram ve benzer
kavram arasindaki benzerlik ve farkliliklar iistiine yapilan tartismalar, 68rencilerin
katihmimi1 saglayarak elestirel diisinme becerilerinin  gelismesine katkida

bulunulmalidir.

Modellemeye dayali Ogretimin iistiin ve yararli yonleri asagidaki gibi

siralanabilir:

*QOgrencilerin zihinlerinde canlandirdiklari, diisiindiikleri yanhs olsa bile
ifade etme olanag tanir.

*lgili kavramlarin Ogrencilerin zihninde hangi baglam igersinde, nasil
yapilandirildigini anlama firsati sunar. Bu nedenle de kavram yanilgilarinin tiiriinii ve
nedenini bilmede 68retmene yarar saglar.

*QOgrencilerin kendi zihinsel modellerini simif igindeki diger dgrencilerinkiyle
karsilagtirma firsat1 sagladiindan 6grenme iriinlerine ve siirecine yonelik bilis {istii
farkindalik saglar. Bu sayede 0grenciler siirecin basinda ve sonunda sahip olduklari
kavramsal ¢erceveyi daha rahat kavrarlar.

*Bir konuya iliskin tek bir dogru model olmadigindan 6grencilerin
diislincelerini elestirmelerine ve incelemelerine olanak tanir.

*QOgrencilerin akil yiiriitme becerilerinin gelismesine katkida bulunur.
Ozellikle modelleme yoluyla yiiriitiilecek deneysel etkinliklerde bilimsel siireg
becerilerinin gelismesine ve bilimsel akil yiiriitmelerine katkida bulunur.

*Modellemeye temel olusturan analojik akil yliriitme sayesinde cevrelerinde
daha 6nceden bilinen olaylar yardimiyla yeni 6grenilecek materyalleri daha kolay

icsellestirmelerine yardimci olur.
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*Modellerin temsil ettigi gercekliklerle iligskisinden yola ¢ikarak ontolojik ve
epistemolojik gelisimlerine katkida bulunur.

*Modelleri kullanarak 6zel durumlar1 genel durumlara hangi kosullarda ne
vasil tagtyabileceklerine iligki deneyim kazanirlar.

* Basitten zora, somuttan soyuta dogru kullanilarak 6grenmeyi kolaylstirir

* Modellerin karakteri, bilimsel ¢aligmalarin ve bilimsel bilginin yapisi ile
benzer 6zelikler gosterdiginden bilimin dogas1 anlayisini kazandirmada yararhdir.

* ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirir.

Modellemeye dayali 6gretimin zayif noktalar1 su sekilde siralanabilir:

* [¢inde birden fazla yolu ve yontemi barmdirdigindan karmagik bir yapiya
sahiptir.

*Hem uygulama hem de 6n hazirlik asamasi zaman alicidir.

*Uygulayicilarin teorik altyapisinin giiglii olmasi hem konu alanina hem de
yonteme hakim olmalar1 gerekmektedir.

*Ayrica 6grencilerin 6n bilgileri ve zihinsel modellerini ortaya koymak iizere
kullanilacak olan diger yontem ve teknikler konusunda da bilgi ve beceri sahibi
olmalar1 yontemin iyi kullanilip degerlendirilmesi acisindan 6nem tagimaktadir.

* Ogretmenin uygulanacak olan konu alamni gok iyi bilmesi, giinliik yasamla
ve bilimsel kavramlarla iligkisini iyi kurmasi ve ilgili alanda analojiler, modellerle
ilgili 6n arastirma yaparak hazir bulunuslugunu arttirmas: gerekmektedir.

* Kullanmilan modelin  smirliklar1  belirtilmezse 6grenciler modelleri
gergekligin birebir kopyasi sanarak soyut diisiinme ve sonucunda da bilgiyi yeni alan
transfer edebilme basarisizlikla gerceklesir.

* Bir konuyla ilgili dogru, tam, kesin bir model yoktur.
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1.2. Amac ve Onem

[lkdgretim siirecinde 6grencilerin kendilerinin de pargast olduklart dogaya
iliskin bilgi ve deneyimlerini yapilandirmalarinda fen dersinin 6nemi biiyiiktiir. Fen
egitiminin amaci aragtiran, sorgulayan, inceleyen, giinliik hayatiyla fen konulari
arasinda baglant1 kurabilen, hayatin her alaninda karsilastif1 problemleri ¢ozmede
bilimsel yontemi kullanabilen, diinyaya bir bilim adaminin bakis agisiyla bakabilen,
bilimin dogasim1 temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarmi anlayarak uygun
sekillerde kullanabilen bireylerin yetistirilmesini saglamaktir (MEB, 2005). Duit
(2006), fen egitiminde geleneksel anlayisin yikilarak yeniden yapilanmanin
yapilandirmaci epistemolojik anlayis cercevesinde “0grenme” ve “bilimsel bilgi”
olmak tizere iki anahtar kavramin yeniden tanimlanmasiyla gerceklestigini
belirtmistir.  Yapilandirmaci  epistemolojik anlayisa gore Ogrenme, bireyin
onbilgilerine dayanarak kendi bilgisini yapilandirma siireci olarak tanimlanirken
bilimsel bilgi de, igerigi iizerinde bilim insanlarindan olusan bir toplulugun
anlagsmaya vardigir bilginin (Kuhn, 1970), bilim insanlarinca yapilandirilmasi
seklinde (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000) tanimlanmaktadir. Bu agidan ele
alindiginda, fen egitiminin temel amaclarina wulasabilmek ic¢in, bilginin
yapilandirilmas: siireci ya da O0grenme, “bilgilenme”den “bilgi iiretme”ye dogru
degistirilmelidir. Bilimsel bilgi elde edilis yolu, gerekcelendirilme siireci, kendisine
kaynaklik eden varliklarin dogasi ile ilgili bir biitiinii kapsamaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin dogaya iliskin bilgileri, bilgiye ait bu 6zellikleri nasil gordiiklerine
baghdir (Mashhadi & Woolnough, 1998). Bu nedenle 6grencilerin bu konudaki

goriislerinin bilinmesi 6énemlidir.

Bu sayede 6grencilerin bilimsel kavramlarla giinliikk yasamda kullandi§imiz
kavramlarin birbirinden ayrilmasi ve birbirinin yerini tutmamasindan kaynaklanan
yanlis anlamalarinin  Oniine  gegilebilir  (Kikas, 2004), Giinlik yasami
bilimsellestirmek de ancak bilimsel diisiinceyi hayata gegirerek saglanabilir. Bunun

yolu da, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak, bilimsel bilginin nasil

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

101

ortaya ¢iktigim goérmelerini saglamak ve diisiincelerini, tutumlarini, anlamalarini

buna gore diizenlemelerine yardimc1 olmaktir.

Alan yazininda bilimin cagdas durumunu belirleyen degiskenlerin ortak
kesisim noktasi olarak bilimin dogas1 gosterilmektedir. Bilimin durumunu belirleyen
bu degiskenler bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisidir
(McComas ve Cloygh &Almazroa, 2000 iginde McComas, 2000: 50). Ancak ne var
ki bilimin dogasi iizerine yapilan calismalar incelendiginde genelde bilimsel bilgi
anlayisiin bilimin dogasi ile 6zdeslestirildigini goriilmektedir (Lederman, 1992;
Bell ve dig.1998; Lederman ve diger., 1998; Meichtry, 1993). Bu durum, bilimin
dogas1 anlayisini bilimsel bilginin dogasi anlayisina indirgeyen ve ders disinda da
giinliik yasantimizda 6nemli bir yer tutan bilimsel bilgi anlayisinin 68rencilerde

gelisiminin ayrintili sekilde arastirilmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.

Alan yazininda bu konudaki ¢aligmalarin ¢ogunun bilimsel bilginin bir siire¢
olarak yontemsel boyutuna iliskin yapildig: izlenmektedir (Sandoval, 2005; Kang ve
dig., 2005; Caliskan 2004; Khishfe ve Khalick, 2002; Hofer & Pintrich, 1997;
Samarapungavan, 1992; Carey ve arkadaslari, 1989; Edmondson, 1989; Yerrick ve
arkadaslar1, 1998). Ote yandan, yiiriitiilen bu ¢aligmalarda bilimsel bilginin bir varlik
iligkisi olarak aciklanmadigi, ger¢egin bulunabilmesi ve bilinebilmesi i¢in bilimsel
yonteme ihtiyag duyuldugu ve bilginin niteligini (dogruluk, kesinlik, v.b gibi)
belirleyenin de aslinda bunlar oldugu (Hartman, 1989) konusunun iizerinde

durulmadig1 goriilmektedir.

Fen egitimi baglammda ne algiladifimiz ne diisiindiigiimiizii ve neye
inandigimizi etkiler, inandiklarimiz da algilarrmizi etkiler (Flavell, 1999:24). Bu
nedenle, fiziksel ve biyolojik gercekliklerin tanminmasi, algilarmin farkinda olma,
gozlem ve merak, dogrudan 6l¢iimden dolayli 6l¢iime ve gozleme dayanan bilimsel
siire¢ becerilerini kazanilmasi, fen 6gretmenlerinin gerekse dgrencilerinin, varligin
bilincimizi belirledigini gormeleri ve bu yolla da bilimsel yontemin yansiz sonuglar

elde ettigini fark etmeleri acisindan Onemlidir. Bilginin bireylerde dogru olarak
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yapilandirilmas1 ayn1 zamanda bilgi-6zne-nesne arasindaki iliskinin de saglikh
sekilde temellendirilmesini ve bir bakima bireylerde gerceklik, dogruluk

kavramalarinin kazanimimi da saglayacaktir.

Alan yazininda Ogrencilerin varlik alanina iligkin (ontolojik) goriislerini
belirleyebilmek i¢in yapilan ¢alismalar incelendiginde (Chi ve Slotta,1993; Slotta ve
dig. 1995; Venville, 2004; Lautrey ve Mazens, 2004; Libarkin ve dig., 2005),
genelde Ogrencilerin varlia iligkin goriiglerini simiflandirma sorunu olarak
(Sommers, 1963) 6n plana ¢ikarttiklarn goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da,
aragtirmacilarin ~ 6grencilerin  ancak  kavramlann  ontolojik olarak  dogru
smiflandirabilmeleri  sayesinde kavramsal degisimlerin  gerceklesebilecegini
diisiinmeleri gosterilebilir. Ancak, ¢cogu fen arastirmacisinin ontolojik inamig ya da
goriis dendiginde, daha Once de Ozetlenmeye calisilan, kavramlarin dogru
kategorilenmesi temelinde aragtirmalarimi yiiriitmelerinin nedenlerinden biri oldugu
diisliniilen “kavramsal ekoloji” bireylerin ontolojik goriisleri, epistemolojik gortisleri,
giidiilenmeleri v.b. gibi diger biligsel yapilarindan olusmaktadir (Strike & Posner,
1982). Buna gore, kavramsal de8isimi gerceklestirebilmek icin 6grencilerin
kavramsal ekolojilerinde kavramlarnn nasil smiflandirdiklar1 6nemlidir. Bununla
birlikte dikkat edilmesi gereken ve yukanda sozii edilen caligmalarda {izerinde pek
de durulmadig1 goriilen nokta ise, ontolojinin sadece kavram siniflandirmasina
indirgeniyor oldugudur. Ogrencilerin farkli tiirden smiflandirma yapmalar1 dis
gergeklik ve bilimsel bilgi olusturma siireci hakkinda sahip olduklar1 daha derin
yaklasimlardan kaynaklaniyor olabilir. ~ Ayrica, Ogrencilerin ontolojik olarak
gergekligin ne oldugu hakkindaki goriislerinin ve cevrelerindeki dogal gergeklikleri
algilama yollarmim bilgiyi yapilandirma siireglerini nasil etkiledigi tlizerinde de
durulmadig1 goriilmektedir. Oysa, Cepni ve dig. (1996) bilimsel bilgilerin bilinen
gergeklerle dogru oldugu ve zamanla degisebilecegi fikrinin Ogrencilere
agilanmasinin  gerekliliine  deginmistir. Bu durum, var olan kavram
siniflandirmalarinin  yan1 sira Ogrencilerin  bilginin kayna8i olarak varliklara,
gergeklige bakis agilarmin kavramlar iistii bir pencereden incelenmesi gerektigini

diislindiirtmektedir.
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Nadiren de olsa, yukarida da vurgulandigi iizere, alan yazinindaki c¢ogu
ontolojik goriis belirleme ¢aligmalarinin aksine, kavramlar {istii bir bakis agisiyla
ontolojik goriislerin incelendigi calismalara da rastlanmaktadir. Ornegin, Kwak
(2001), 6gretmen adaylarimin yapilandirmaci 68renmeye dayali epistemolojik ve
ontolojik goriislerini belirledigi ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin epistemolojik ve
ontolojik gortislerini realist, radikal ve idealist olmak {iizere ii¢ farkli kategoride

degerlendirmistir.

Calisma kapsaminda Ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alanma yonelik
(ontolojik) goriisleri incelenirken, aslinda ontolojinin felsefenin varlik problemi
oldugu ancak fen egitimi ile ilgili olarak da ogrencilerin bilimsel ger¢ekeilik
temelinde bilimsel caligmalarin hangi sartlarda bilimsel varliklar1 olusturdugu,
tanimladigi, bunlar nasil gosterdigi v.b. konular ele alinacaktir. Boylece ontoloji ile
genis bir alam ¢agrigtiran calismanin, fen egitimi ve bilim felsefesi kapsaminda

siirlandirilarak ¢alismanin 6zii ile uyumlu olmasinin saglanacagi diistiniilmektedir.

Fen egitimi yoluyla bilimsel okur-yazarligin saglanabilmesi, bilimin ve
bilimsel ¢abalarin dogru anlagilmasina baglidir (Hodson, 1999). Fen egitiminin bu
amacina ulagabilmesi i¢in bilimin iizerinde kuruldugu felsefi temelleriyle, gercekei
(realist) ontoloji ve buna karsilik gelen epistemoloji ile sunulmasi gerekir (McCharty
& Sears, 2000:376). Ancak bu sayede, O0grenciler bilimin, bilimsel kuramlarin,
bilimsel bilginin, bilimsel yontemin, bilimsel bilginin nesnesinin ne oldugu
konularinda saglikli gelisim gosterebilirler. Steiner’e goére (1891, cev., 2001:99),
cagdas diisiincede gercekgcilik bilgi kuramm acisindan 6nemini yitirmekle birlikte
varliklarin yapist ile ilgili tartigmalarda One ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bilimsel
bilginin varhk alam boliimiinde ele alinacak varliksal (ontoloji) kavramlar ve buna
bagh olarak tiiretilecek Olgiitler bilimsel gercekeilik (scientific realism) iizerine

kurulmustur.
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Raftopoulos ve dig. (2005) ilkdgretim Ogrencilerinin 15181n geometrik
modeliyle 6gretiminin 6g8rencilerin 15181n uzayda yol alan fiziksel bir varlik oldugu
diisiincesini gelistirebilecegi belirtilmektedir. Isik initesindeki konular, renkler
konusunda yetiskin fen egitimcilerinin, arastirmacilarin dahi yanilgi igersinde
olduklan caligmalarla ortaya konulmustur (Oliveri ve dig. 1988). Renkler 6zellikle

resim derslerinde ele alinan renkler ile fiziksel renkler karistirilmaktadir.

Gerek karmasik ozellikleri, gerek giinliik yasam deneyimlerinin yogun olarak
gergeklestigi ve gerekse lizerinde caligilagelen en eski temel konulardan birisi olarak
151k ile ilgili konular fen ve fizik egitimi alanindaki arastirmacilarin yogun olarak
ilgisini ¢ekmistir. Rutherford’un da (2000) belirttigi gibi basit olarak tek bir climleyle
aciklanamayan ve modellerle agiklanabilen yapisi nedeniyle 151k konusu modellerle
ne anlatilmak istendigini, modellerin nasil kullanildigin1 gdosteren ve modellemenin
en uygun gergeklestirilebildigi konu olma 6zelligindedir. Bu nedenle modellemeye
dayali Ogretim uygulamalarinin 151k konusunda yapilmasina karar verilmistir.
Yapilan alan yazinmi taramas: sonucunda Ogrencilerin kavram yanilgilarinin siklikla
15181 sogrulmasi, renkler, kirilma ve mercekler konusunda oldugu goriilerek (Eaton
ve dig. 1984; La Rosa ve dig. 1984; Treagust, 1996; Yesilyurt ve dig. 2005) bu

konularn ele alindig1 7. Simif g1k {initesinde ¢alisilmaya karar verilmistir.

Bu calismada modelleme gelismis bir diisiinme siireci olarak ele alinmistir
(Harrison ve Treagust;1998). Ogrencilerin bilgilerini yapilandirirken  bilim
adamlarinin ortaya koyduklar1 modellerden yararlanmalari, bu yolla da bilimsel
bilginin 6nemini, degerini, nerede ve nasil kullanilacagimi, kimleri ve neleri
ilgilendireceginin farkina varmalarn amac¢lanmistir. Bu sayede, 6grencilerin bilimsel
bilginin dogasim1 kavramalar1 saglanarak, cevrelerinde ve diinyada olup bitenler
karsisinda bilimsel bir tutum kazanmalann ve bu dogrultuda karar verebilmeleri

saglanabilir.

Bu kapsamda arastirmanin, 6grencilerin fen konularini modelleme yardimiyla

o0grenmelerinin; bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine katkida bulunacagi
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diislinilmektedir. Buna bagli olarak da olaylar karsisinda bir bilim adami gibi
diislintip karar verebilmelerine, sorgulayabilmelerine, bilimsel olani ve olmayani
ayirt edebilmelerine ve kavramsal anlamalarina olan etkisini incelemeyi
amaglamakta ve elde edilen sonuclarmm da fen egitimi alaninda 6nemli bir yenilik

getirecegi beklenmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

Modellemeye Dayali Etkinliklerle Yiiriitilen Fen ve Teknoloji Dersi 7. Simf Isik
Unitesinin ~ Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerine, Bilimsel Siire¢

Becerilerine, Bilimsel Bilgi ve Varlik Anlayislarina Etkisi Var Midir?

1.4. Alt Problemler

1- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu dgrencileri ile
normal Fen Ogretimi alan dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri
arasinda anlaml fark var midir?

2- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu &grencileri ile
normal Fen Ogretimi alan &grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri
arasinda anlamh fark var midir?

3- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu &grencileri ile
normal Fen Ogretimi alan &grencilerin bilimsel bilgiye y&nelik
goriisleri arasinda anlamli fark var midir?

4- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu &grencileri ile
normal Fen Ogretimi alan 6grencilerin bilimsel bilginin varlik alanma
yonelik goriisleri arasinda anlaml1 fark var midir?

5- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan 6grencilerin bilimsel siireg

becerileri ile kavramsal anlama diizeyi, bilimsel siire¢ becerileri,

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

106

bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye yonelik goriisleri arasindaki iligki
nedir?
6- Modellemeye Dayali Fen Ogretimi Uygulamalarini izleyen fen ve

teknoloji 6gretmeninin uygulamaya iligskin goriisleri nelerdir?

1.5. Sayithlar

Arastirma agagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gecerlidir.

e Uygulama sirasinda Ogretmenin her iki gruba da yansiz davrandigi
varsayilmistir.

e Opgrencilerin, veri toplama araglara verdikleri yanitlarda ve uygulama
boyunca icten davrandiklar varsayilmistir.

e Veri toplama araglarmmin aym kosullarda ogrencilere uygulandigi
varsayilmistir.

e Deney ve kontrol grubu O&grencileri arasinda etkilesimin olmadigi
varsayilmistir.

e Kontrol altma alinamayan degiskenler (zaman, zeka, Ogrencilerin
sosyoekonomik durumlari ve derse isteksiz ve yorgun gelmeleri gibi) deney
ve kontrol grubunu ayni derecede etkilemistir.

e Ogrencilerin 6n-son test sonuglarina “Modellemeye Dayali Hazirlanmis

Calisma Yapraklari"ndan basgka bir etmenin etki etmedigi varsayilmistir.

1.6. Simirhliklar

Asagida belirtilen noktalarin ¢alismanin sonuglarmi sinirladigi  kabul
edilmektedir.
e Calisma Buca Vali Rahmi Bey Ilkdgretim Okulu, 7. sinif 8grencilerinden 65

ogrenci ile sinirhidir.
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e Calisma "7. Sinif Isik Unitesi” ile siirl kalmustir.
¢ (Calisma kullanilan veri toplama araglari ile sinirhdir.

e Calisma 6 hafta ile sinirhidir.

1.7. Tamimlar

Modellemeye Dayal Fen Ogretimi: Fen egitiminde, bir sistem ya da olaya iliskin
olarak oOgrencilerdeki biligsel yapilarin modellemeye dayali ¢aligma yapraklariyla
yapilandirma siireci.

Fen O@retimi: Milli Egitim Bakanlig1, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi'nca 2006-
2007 ogretim yilinda uygulanmaya baglanan Fen ve Teknoloji programina dayali
Ogretim.

Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis: Bilimsel bilgin nasil olusturuldugu, elde edildigi ve
nasil gerekgelendirildigi ile ilgili goriisler (Ryder ve Leach, 2006; Saunders ve dig.,
2001).

Bilimsel Bilginin Varlk Alanma Yénelik Goriig: Ogrencilerin bilimsel gergekgilik
temelinde bilimsel caligmalarin hangi sartlarda bilimsel varliklar1 olusturdugu,
tanimladig1, bunlar1 nasil gosterdigi ile ilgili goriisleri ve gergeklik algilar (Kang,

2007; Packer ve Goicoechea, 2000; Hartman, 1989)

Epistemoloji: Felsefenin bir dali olarak bilginin ne zaman gecgerli oldugu, hangi

bilginin dogru sayildig: gibi konularin ele alindi81 bir ¢aligma alamidir.

Ontoloji: Felsefenin bir dali olarak “ne”lik (ne olma), neyin varoldugu, bir seyin
varolarak ne ifade ettigi gibi acilardan varligin ele alindig1 ¢caligma alamidir (Packer

ve Goicoechea, 2000).

A posteriori: Dogrulugu ancak deney ve gézlemle kanitlanabilen bilgi.

A priori: Dogrulugu gozlem ve deney gerektirmeyen bilgi
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1.8. Kisaltmalar

AK1: Alternatif Kavrama Puan Tiirii 1

AK2: Alternatif Kavrama Puan Tiirii 2

AK3: Alternatif Kavrama Puan Tiirii 3

BSB: Bilimsel Siire¢ Becerileri

BSBO: Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

BYGF: Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriisme Formu

BYGO: Bilimsel Bilgiye Yénelik Goriig Olgegi

IUKT: Isik Unitesi Kavramsal Diizey Belirleme Testi

KDS: Kavramsal Diizey Belirleme Sinavi

OGF: Ogretmen Goriisme Formu

PT1: Puan Tiirii 1

PT2: Puan Tiiri 2

PT3: Puan Tiirii 3

VYGF: Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yonelik Goriisme Formu
VYGO: Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yonelik Goriis Olgegi
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BOLUM 11

ILGIiLi ARASTIRMALAR VE YAYINLAR

Bu boliimde arastirma konusu ile ilgili yaymm ve aragtirmalara yer
verilmistir. Ik olarak 7. Smif Isik Unitesi kapsamindaki konularla ilgili (1181n
sogrulmasi, renkler, 15181 farkli ortamlardaki davramigi, mercekler) yapilmis
caligmalar ardindan da bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel bilgi, bilimsel bilginin

varlik alan1 ve modelleme konularinda yapilmis ¢alismalara deginilmistir.

2.1 “Isik konusu”* ile ilgili Yapilmis Calismalar

Ogrencilerin hergiin deneyimledikleri bir konu olmasi nedeniyle de kavram
yanilgilarinin oldukca sik goriildiigii bir konu olan 151k konusu arastirmacilarin

ilgisinin yogun oldugu konulardandir.

Eaton ve digerleri (1984) iki 5. simif 68retmeni ile 151k, goriintli ve renklerle
ilgili oldu galismas: yiiriitmiislerdir. Ogretmenlerden biri 4 hafta, diger ile 6 hafta
stiren ¢aligmalarinin sonucunda {nite Oncesi uyguladiklar: on test ile dgrencilerde
belirledikleri kavram yanilgilarinin tinite sonrast uygulan son testte de yer aldigim
gormiiglerdir. Bu durumun nedeni olarak oOgretmenlerin ve kullandiklar1 ders
kitaplarimin  O8rencilerin kavram yanilgilarim1 gidermeye yonelik olmamasini

gostermektedir.

*7. Smif Isik {initesi kapsaminda Isigin Sogrulmasi, Renkler, Isigin Farkli Ortamlardaki Davranisi,
Mercekler konularinda yapilmig ¢aligmalara yer verilmisgtir.
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La Rosa ve dig. (1984) 6grencilerin yansima, kirilma, renkler ve 15181 ne
oldugu konularinda goriislerini almislardir. Ogrencilerin, 15131n yansimasi ve iizerine
151k diisen cisimlerin 1sinmasini iligkilendirmedikleri, cisimlerin renklerine gore 15181
cektiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler siyahtan beyaza dogru aym 1sik altinda
1sinacaklarini belirtirken, cisimlerin kendileriyle aym renkteki 15181 ¢ektigini, koyu

renklerin acik renkleri cekecegi gibi aciklamalarda bulunmuslardir.

Oliveri ve dig. (1988) yetigkinlerin renkli golgeleri nasil anladigim ortaya
koymak fizere karanlik bir odada ii¢ farkli renkte 151k yayan kaynak ve bu
kaynaklarin goriis mesafesinde bir engel yerlestirmislerdir. Uc 151k kaynaginin
golgeleri beyaz ekran tizerine diigiiriilerek 7 farkli renk gozlenmistir. Fen
egitimcileri, matematik egitimcileri, egitim bilimci ve kimyager tetiskinlerden olusan
gruplarla calisgilan arastirmada katilimcilara daha Once renkli golge goriip
gormedikleri sorulmustur. Iglerinden aym zamanda daha onceden fotografcilik
deneyimi de bulunan bir 6gretmen diginda diger katilimcilarin (fen 6gretmenleri de
dahil)  fiziksel anlamda renkler ile resimdeki renkleri (boya) karistirdiklar

belirlenmistir.

Sing & Butler (1990) ortadgretim ve finiversite 1. smif Ogrencilerinin
kirilma konularindaki kavramalarimi belirlemek {izere gergeklestirdigi ¢alismasinda
ogrencilerin cogunlugunun kirilma olayim1 iki farkli yiizey arasindaki 1s1min
hareketine bagl acikladiklarmi gormiislerdir. Ancak, ¢ok az ¢grencinin kirilma ile
151810 hizin iligkilendiredigi ve dogru ¢izimlerle 15181 ortam degistirdikten sonraki
yolunu belirlediklerini saptammslardir. Arastirmanin merceklerle ilgili boliimiinde ise
genelde 15181in yolunu ve gorlintii olusumunu belirleyen c¢izimlerde hatalar
goriilmiistiir. Ilging sekilde 6grencilerin ince kenarli mercek ¢izimlerini kalin kenarli

mercege gore daha dogru yaptiklarimi saptamiglardir.

Saxena (1991), lise Ogrencileri ile yliriittiigii tarama tipi caligmasinda
cisimlerin farkli renkteki igiklar altinda (renk filtreleri) ne renk goriinecedi ve

merceklerle ilgili goriintii sorularinda oldukca sik yanilgilara sahip olduklarim
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belirlemigtir. Filtre iizerine diisen beyaz 15181n diger tarafa renklenerek gecmesi ile
ilgili beyaz 15181 filtre tarafindan sogruldugu ve renkli 15181 filtrenin yaydigim, farkl
renkli 1siklar altinda cisimlerin her zaman o renklerin bilesimi renginde goriilecegi
tirlinden tipik yanilgilar belirlemistir. Ayni1 zamanda merceklerde goriintii
olusumuna iliskin ¢izimlerde de o&grencilerin pek c¢ok yanilgiya sahip olduklarini

ortaya koymustur.

Fetherstonhaugh & Treagust (1992) 151k ve 6zellikleri konusunda kavramsal
degisime dayali gerceklestirdikleri deneysel calismalarinda 6n test, son test ve
geciktirilmis test uygulamiglardir. Uygulama sonrasinda Ogrencilerin 6n test
sonuglarina gore anlamli sekilde farklilagtigim ortaya koymuslardir. Ug yi1l sonra
uyguladiklar1 geciktirilmis son testte ise 6grencilerin ¢cogunlugunun 6n testte ortaya

koyduklar1 kavramsal anlayislarina gerilemedikleri goriilmiistiir.

Treagust ve dig. (1996) 10. Simf O6grencileriyle 1518mn  kirilmasiin
ogretiminde tekerlek analojisinin kavramsal degisime olan etkisini arastirmislardir.
Is18in farkl ortama gecisinde hizinin degisimini anlatmak iizere 15181 farkh yiizeyler
iizerinde hareket eden tekerlek ciftine benzetildigi ¢aligmada 68retim Oncesi ve
sonrasinda OZrencilerle goriismeler yapilmistir. Kullanilan analojide ana nokta iki
tekerlekten birisininin diger ortama digerine gore daha dnce ya da sonra girmesiyle
olusan yol farkindan dolay1 arabanin dogrultusundaki ve hizindaki degisim bilgisini
ortam degistiren 151k ile ilgili 6zelliklere tasimaktir. Sonugcta, analojiyle 6gretim alan

ogrencilerin kavramsal degisimi basariyla gerceklestirdigini belirlemislerdir.

Galili & Lavrik (1998), optik 6grenimlerini tamamlayan 72 lise 6grencisi ile
mevsimler ve aydinlanma konusu ile ilgili yaptiklar1 a¢ik uclu anket calismasinda
ogrencilerin kabul edilen bilimsel modellerin disinda yanitlar verdiklerini
belirlemiglerdir. Elde ettikleri sonuglar 151k akisi, aydinlanma yasalar v.b. konularin
son yillarda ders kitaplarindan kaldirilmasina ve 151n modelinin baskin olarak ders
kitaplarinda ve derslerde kullanilmasina baglamiglardir. Arastirmacilara gore, 15181n

aki olarak kavratilmayisinin sonucu olarak 6grencilerin 15181 uzayda enerji tasiyan
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bir varlik oldugu diisiincesi olgunlasamaktadir. Ayrica, fizikte biitiinciil bir kavram
olan enerjiyi 151k ile iliskilendiremeyen Ogrencilerde 151k ve diger fizik konular

arasinda baglant1 kurmada giigliik cekeceklerini de ifade etmiglerdir.

Reiner (1998), 11. smifa devam eden Ogrencilerle, optik konularmin
Ogretiminde bilgisayar simiilasyonlar1 ve diisiince deneylerinin bir arada
kullanilmasiyla aktif grenci katilimina dayah bir program uygulamistir. Ogrenciler
teorik yapr hakkinda bilgi sahibi olma, hipotez kurma, deney yapma, sonuca ulagsma
ve yorumlamadan olugan asamali etkinliklere katilmiglardir. Calismada 6grencilerin
kendilerine verilen problemle ilgili kuramsal olarak arastirma yapmalan ve daha
sonra da sorunun ¢ozlimiine yonelik simiilasyonda ¢alismalar1 ve bu ¢aligmalarini da
ayrica kendilerine sunulan diizeneklerle test etmeleri ve daha sonra da iki yolla elde
ettikleri sonucu karsilastirmalart istenmistir. Sonugta 68rencilerin nicelik olarak
optikle ilgili matematiksel formiillerle ¢aligmanin Otesinde, nitelik olarak optik
stiregleri simiilasyonlarla denemeler yaparak 6grenmelerinin daha yararli oldugunu

saptamislardir.

Reiner ve dig. (2000), calismalarinda lise Ogrencilerinin biiyiik
c¢ogunlugunun mavir filtre arkasindan kirmizi 1s18a baktiklarinda mor renkte 151k
goreceklerini tahmin etttiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler, olayr kendileri
denediklerinde ise gercekte siyah gormelerine karsin bunun ortamin koyu renginden
dolayr mor rengin siyah olarak goriindiigi ve bunun bir illiizyon oldugunu iddia
etmislerdir.  Arastirmacilar, Ogrencilerin degisik renkteki 1siklarin bir araya
gelmesiyle olusan yeni renklerin suluboyadaki farkli renkteki boyalarin
karistirllmasiyla elde edilen renklerle ayni olacagimm diisiindiiklerini saptamslardir.
Ayrica, yetigkinlerin ve 6grencilerin ortak olarak “i1s18m aktig1 ve duragan kaldig,
stvilar gibi kanistirilabildigi, cisimlerle etkilestiginde siirtiinmeye maruz kaldigi, 151k-
renk ve golgenin cisimlerin ig¢inde yer alan bir 6zellik oldugu”na iligkin maddesel

ozelliklerle kavram yamilgilarina sahip olduklarim belirlemiglerdir.
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Cansiingii  (2000), 553 ilkdgretim Ogrencilerinin 151k ve 1sikla ilgili
konulardaki kavrmalarin1 belirlemek iizere gerceklestirdigi tarama tipi ¢alismasinda
ogrencilerin gerek okul egitimi gerekse giinliik deneyimlerinden kaynakli yanlis
kavramalara sahip olduklarini belirlemistir. Arastirmanin sonuglarina bakildiginda
ogrencilerde, “15181in ortam degistirdiginde dogrultu degistirmedigi, yansima ile
kirilmay1 birbirine kangstirdiklari, ince ve kalin kenarli merceklerin iglevlerinin
birbirine karigtirildifi, cisimlerin renkli goriinmelerinin renkleri gdze ulastirma

hizlaryla iligkili oldugu” yanlis kavramalar1 bulundugu géze ¢arpmaktadir.

Ayvact & Devecioglu (2002), ilkogretim 6. Simf 6grencilerinin 151k
konusundaki kavram yanilgilarin gidermek iizere kavram haritalamanin 6grenci
basarisina etkisini incelemislerdir. Deney grubunda dersler kontrol grubundakine
benzer sekilde islenirken kavram haritalariyla desteklenmistir. Uygulama sonunda
ogrencilerin uygulama Oncesinde 15181n hiz1 ve yayilmasi konularinda gosterdikleri

yanilgilar terk ettiklerini saptamislardir.

Kara ve dig. (2003), orta ogretim Ogrencileri ile yapilan arastirmalarda
ogrencilerin kirilma, mercekler ve prizmada alman yollar konusunda ve geometrik
optigin diger konularinda asagdaki yanilgilara sahip olduklarim gostermislerdir:

* Kirtlma konusunda 6grenciler, 15181 degisik ortamlara gecislerini
cizebilmektedirler. Fakat 15181n izledikleri yollar c¢izildiginde,
ortamlarin kirma indislerini ve ortamlarda 15181 hizlarm siralamada
hata yapilmaktadir. Kirilma konusunda, matematik ve geometri
bilgilerinin kullanmilmas1 gereken sorularda 6grenciler bilgilerini yeteri
kadar kullanamamaktadir.

* Merceklerde, odak uzakhiimi veren baginti hatirlanamadigi igin,

ogrenciler merceklerin odak uzakligmi  hesaplayamamislardir.
Merceklere gelen 151k 1sinlarmin kirildiktan sonra izledikleri yollar
dogru olarak ¢izilememistir.

* Is1gin prizmalarda izledigi yol c¢izildiginde, 6grenciler dogru olarak

yorumlayabilmekte ve istenilen cevabi bulabilmektedirler. Degisik
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sekilde yerlestirilen prizmalara 151k 15inlar1 gonderildiginde, 68renciler
bu 1smlarin prizmalarda izledikleri yollann ¢izmekte basarisiz
olmuglardir. Bu durum &8rencilerin konulari yiizeysel 6grendiklerinin
bir kamtidir. Ogrenciler konuyu bildikleri halde, uygulamada hata
yapmaktadirlar.

114

Yesilyurt ve dig.’de (2005) ilkogretim 6grencilerinde belirledikleri yanilgilar

su sekilde siralamaktadir:

1. Ogrencilerde 1s1k=elektrik yanilgis1 olusmustur. Bunun nedeni olarak,
toplum dilinde elektrigin 151k olarak ifade edilmesi diisiiniilebilir.

2. Ogrenciler igin akla gelen ilk 151k kaynag elektrik lambalaridir. Boyle
anlasilmasindaki neden yine giinliik hayattaki “15181n kapali olmasi-
acitk olmas1” ifadesinin kullamminda elektrigin kastedilmesi
belirleyici olabilir.

3. Ogrenciler “giines 1sinlarinin kendilerini 1sitigin1” bilmelerine ragmen
151k kaynaklarmin aym zamanda 1s1 kaynagi oldugunu kavramakta
zorluk c¢ekmekte olduklar soruldugunda kolayca bu bilgiyi ifade
edemediklerinden anlagilmaktadir.

4.Gorme olaymin hangi olaylar dizisiyle gergeklestigine dair
ogrencilerde belirgin bir fikir olusmadigi “cismin goziimiize
goriinmesini dogru ¢izimle gosterememeleri” gibi yanitlarindan
anlagilmaktadir.

5.Renk olusumuyla ilgili 6grencilerin bilgileri olduk¢a zayiftir. Bunun
nedeni ilkogretim 4. ve 5. simiflarda  konunun detayl
anlatilmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

6. Ogrenciler biiyiite¢ aletinde 15181n kirilmas1 ve enerjinin korunmasini
dikkate almamuslardir. Bunun nedeni de konunun 6gretimi sirasinda
bilgilerin gozleme dayandirilmamas: olabilir. Giinliik hayatta
kullanilan aletlerin konuyla iliskilendirilmemesi de baska bir neden

sayilabilir.
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Andersson & Bach (2005) geometrik optik konulariyla ilgili program
gelistirme calismasi diizenlemislerdir. Programin gelistirilmesi sirasinda fen alaninda
calisan arastirmacilar, Ogretmenler ve hazirlanan programin uygulanarak
degerlendirilebilmesi i¢in 8. ve 9. Sinifa devam eden Ogrencilerle ¢alismislardir.
Hazirladiklar1 programin etkiligini belirlemek iizere ©On test ve son test
uygulamglardir. Calisma sonunda &grencilerin 15181n  yansimasi ve dogrusal
yayilmasi konularinda 6grencilerin basarilarinda artis gézlenirken goriintii olusumu,
sogrulma ve kirilma konularinda ise 6grencilerin gelisim gostermedikleri ya da az

oranda gelisim gosterebildiklerini belirlemislerdir.

Hubber (2005), 10. sif dgrencilerinin goreme, 15181n yayilmasi, yansima,
kirtlma, renkler ve goriintli olusumu konularinda kavram yanilgilarini gidermek
iizere yapilandirmaci bir anlayisla 9 haftalik 6gretim programi diizenlemisltir.
Uygulama oOncesi ve sonrasinda oOgrencilerle yapilan goriismeler yapilmistir.
Uygulama sonunda 6grencilerin daha ¢ok bilimsel aciklamalar yapabildigi goriilse
de, ayna ve merceklerde goriintii olusumu konusunda ise 15181 fiziksel bir varhk
olarak kabul etmelerine bagli olarak hala kavram yanilgilarina sahip olduklari

saptanmuigtir.

Kocakiilah (2006), ilk ve ortadgretim 68rencileri ile siif ve fizik 68retmen
adaylarinin goriintii olusumu ve renkler konularina iligkin diislince bigimlerini
belirlemis ve normal 68retim oncesinde ve sonrasinda bu konulardaki ilkogretim 5.
smif, lise son smif 6grencileri ile smif ve fizik 6gretmen adaylarimin diisiince
bicimlerinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Bunun i¢in kavram testleri
gelistirerek uygulamis ve ayrica yapilandirilmis goriisme yapmistir. Arastirma
sonunda, Ogretmen adaylar1 ile ilkogretim ve ortadgretim Gg8rencilerinin pek ¢ok
ortak kavram yanilgisina sahip olduklarini belirlemistir. Ozellikle sanal ve gergek
goriintiiniin ve 1s1ktaki renklerle resim renklerinin ayirt edilmesiyle ilgili yamlgilarin

uygulama sonrasinda da devam ettigi gozlenmistir.
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Silfverberg (2006), Egitimde Profesyonel Gelisgim Ulusal Merkezi
(Finlandiya) ve Tampere Universitesi tarafindan 5. ve 6. sinif 6grencilerine fizik ve
kimyayr O8retme basligr altinda Ogretmenlere verilen hizmet i¢i kurslarindan
toplanan verileri derlemistir. Kurslarda 6gretmenlerden, planlanmig arastirmalar
yaparak oOgrencilerinin bilimsel diislinebilmelerine iligkin veriler toplamalari
istenmistir. Bu verilerin 151k ile ilgili bolimlerinde 6grencilere karanhk bir gecede
acik olan elektrik lambas1 kapatildiginda odadaki 15181 nereye gittigini sorgulayan
O0gretmenlerin O0grencilerinden gelen yamtlar1 arastirmaci 6 metafor altinda

toplamigtir:

-devir metaforu: 151k geldigi yere geri donmiistiir, elektrik lambasindan,
lambanin bagl oldugu gii¢c panellerine, elektrik kablolarina, prize geri donmiistiir. Bu

metafor ayni1 zamanda 151811 elektrikle 6zdeslestirildigini de gdstermektedir.

-buharlagma metaforu: 151k havaya karigir.

“151k buharlasir ve yerine karanlik gelir.”” Lamba ¢ok sicaktir o ylizden son
1sinlar1 hemen buharlagtirir.”

-pargalara ayrilma metaforu: 151k aslinda kaybolmaz, goriinmeyen c¢ok
kiigiik parcgalara ayrilir.

. 151k atomlarma ayrilir”. “Isin demetleri odanin i¢inde goriilemeyecek

kadar ¢ok kiigiik parcalara ayrilir”.

-tagima metaforu: 151k kaybolmaz, odadan digan kacar, gider.
“151k pencereden disar1 ¢ikar.” “Kapidaki anahtar deliginden disar1 gider.”

“daha hafif bir yere gider.” “bogluga gider.”

-i5181in ve karanhigin miicadelesi metaforu: 151k ve karanlik maddesel
varliklar gibi hayatta kalmak, var olmak i¢in miicadele ederler.

“aydinlik karanligi yener.”, “isik 6liir”, “karanlik oday1 ele gecirir ve 15181
mahveder”

-emilim metaforu: 151k duvarlar, esyalar, giysiler tarafindan emilip yutulur.
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“151k esyanin icinde yok olur”

Yukandaki metaforlarin disinda 68rencilerin “(151k) siyah 1518a doniisiir”,
“(151k) ikinci boyuta geger” seklinde bilimsel agiklamayla uyusmayan yanitlar

verdikleri goriilm{istiir.

2.2 Bilimsel Siirec Becerileri ile ilgili Yapilmis Calismalar

Padilla ve dig. (1984) sistematik olarak ortaokul diizeyindeki fen derslerine
deneysel ¢alismalar yerlestirdikleri ¢calismasini 2 farkli grupla siirdiirmiiglerdir. Ik
grupla 2 hafta boyunca deneyler yapilirken, ikinci grupla 14 hafta boyunca her hafta
bir siire¢ becerisi lizerinde yogunlasarak caligilmistir. Her iki grubun uygulama
sonunda gelisimleri incelendiginde daha uzun siire egitim alan ikinci grubun ilk
gruba gore oldukga gelismis oldugun goriilmektedir. Elde ettikleri bu sonuca
dayanarak aragtirmacilar st diizey bilimsel siire¢ becerilerinin gelisebilmesi icin

zamana ihtiya¢ duyuldugunu ileri siirmiislerdir.

Padilla ve dig. (1985) daha onceden bilimsel siire¢ becerisi iizerine
egitilmemis yaklagtk 700 ilkogretim Ogrencisinin bilimsel silire¢ becerilerini
belirlemeye calismiglardir. Tarama tiirlinde gerceklestirdikleri g¢ahismalarinda
caligmaya katilan O&grencilerden sadece %10’unun %90’1n iizerinde basaril

olduklarin1 saptamiglardir.

Geban (1990) kimya dersinde bilimsel aragtirma yontemlerine dayal
laboratuvar ¢aligmasinin, kimya deneylerinin bilgisayar ortaminda izlettirilerek
gosteriye dayali 6gretiminin ve geleneksel 6gretim yonteminin 6grencilerin kimya
dersi basarilari, bilimsel iglem becerileri ve kimyaya kars1 olan tutumlar tizerindeki
etkisini incelemistir. Sonugta, bilimsel arastirma yontemlerine dayali laboratuvar

caligmas ile kimya deneylerinin bilgisayar ortaminda izlettirilmesinin kimya dersi
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basarisinda ve bilimsel islem becerilerinde geleneksel yontemden daha etkili oldugu

ortaya gikmigtir.

Germann (1994), 9. ve 10. smifa devam eden toplam 67 6grenci ile bilimsel
siire¢ becerilerini lizerinde dogrudan veya dolayl etkili olabilecek baz1 degiskenleri
(ailelerin egitim diizeyleri, dil secimleri, cinsiyet, bilimsel tutumlar, biligsel gelisim,
akademik yetenek ve alan bilgisi) incelemistir. Caligmada, bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmada akademik yeterlik, alan bilgisi ve dil se¢imi gibi faktorlerin 6nemli
dogrudan etkenler oldugunu, biligsel gelisme, ailenin egitim durumu ve fene yonelik
tutumlarin ise dogrudan olmayan etkenler oldugu bulunmustur. Bunun yam sira,
biligsel gelisme ve akademik yeterligin bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki

etkilerinin diger degiskenlere gore daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Keys (1994), 9. Smif 6grencilerinden olusan ii¢ sinifin katildigr isbirlikli
deney raporu yazma calismasinda Ogrencilerin bilimsel akil yiiriitme becerilerini
incelemeyi amaclamistir. Yaklagik 4,5 ayda toplam 10 deney raporu yazan ¢alisma
evrenini temsilen 6 68renci ile uygulama Oncesi ve sonrasinda yari-yapilandirilmisg
goriisme yapmistir. Goriismeler sonunda 6g8rencilerin bilimsel anlama modellerini
degerlendirme, gozlem yapma, bulgularin anlamimi yorumlama ve verilerine
dayanarak yeni modeller Tlretmek iizere bilimsel akil yiiriitme becerilerini
kullandiklarini belirlemistir. Ayrica, deney raporlarini yazarken, ders kitabindan bilgi
islem, model iiretme ve sonug¢ cikarma ve karsilastirma yapma sirasinda bilimsel

stire¢ becerilerini kullandiklarini ve zamanla bu becerilerinin gelistigini kaydetmistir.

Ercan (1996), “4. ve 5. smifta bilimsel iglem becerilerinin gelistirilmesine
dair ogretmen algilar”, Ogretmenlerin cogunun, ogrencilerin bilimsel siirec
becerilerinin gelistirilmesine dair olumlu algiya sahip olduklar1 fakat bu becerilerin
gelistirilme derecelerinden memnun olmadiklari, Ogretmenlere gére bilimsel siirec
becerilerinin geligmesini engelleyici 6nemli faktorlerin, programun igerik yiikii, fen
derslerinin islenmesi i¢in ayrilan zaman, laboratuvar etkinliklerinin niteligi, niceligi

ve kalabalik smiflar oldugu
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Germann, Aram ve Burke (1996), sorgulama, yiiksek diizey diisiinme ve
bilimsel siire¢ becerileri gelisimi gibi faktorlerin, deney yaparak 6grenen 6grenciler
iizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda, 6grencilerin fen deneyleri tasarlama
basarilarina yardimci bir arac olabilen 6rnek model kullanma ve hipotez kurmak ve
degiskenleri belirlemek gibi bilimsel siire¢ becerilerinin deney yaptik¢a gelistigini

gostermistir.

Dogruoz (1998), “Bilimsel islem becerilerini kullanmaya yonelik yontemin
0grencilerin akigkanlarin kaldirma kuvveti konusunu anlamalarina etkisi” Bilimsel
siire¢ becerileri ile 6grenim goren oOgrencilerin fen dersi basarilarinin, geleneksel
yontemle Ogrenim goren Ogrencilerden daha yiiksek oldugu Bilimsel siirec
becerileriyle egitim goren Ogrencilerin fen derslerine karsi ilgilerinin istatistiksel

olarak daha fazla oldugu, fene tutumlarinin daha olumlu oldugu

Turpin (2000) ¢alismasinda; fen basarisi, bilimsel siire¢ becerileri ve fen’e
kars1 tutum iizerinde etkinlige dayali fen miifredatinin etkisini aragtirmistir. Etkinlige
dayali fen miifredat programini kullanan 68renciler geleneksel miifredat programini
kullanan 6grencilerle kiyaslandigi zaman, fen basaris1 ve bilimsel siire¢ becerileri

alaninda daha yiiksek puanlara sahip olduklar1 goriilmiistir.

Temiz (2001), ilkogretimini bagariyla tamamlayarak liseye gelen
Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin diisiik diizeyde oldugu, Kiz ve erkek
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farkin olmadigini ortaya

koymustur.

Thompson (2001), 6. Simmf Ogrencileriyle gerceklestirdigi deneysel
caligmasinda 6grenci raporlarini karsilastirmistir. Deney grubunda 6grenciler gruplar
halinde laboratuvarda gézlem yapma becerisini gelistirici deneyler yaparken, kontrol

grubunda ise etkinlikleri dgretmen yapmustir. Iki grubun laboratuvarda yaptiklar:
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gbzlem raporlar kargilagtirildiginda deney grubu 6grencilerinin bilimsel acidan daha

doyurucu rapor hazirladiklar belirlenmistir.

Ardag ve Mugaloglu (2002), 6. ve 7. Simif 68rencilerine bilimsel diisiincenin
kazandirilmasma yonelik haftada 2 saatlik ve toplam 9 haftalik program
uygulamslardir. Bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina yonelik tasarladiklar
program tasarlamiglardir. Calisma sonunda bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
uygulamalara katilan deney grubundaki 6grencilerin digerlerine oranla bilimsel siire¢

becerilerinde ilerleme oldugu goriilmustiir.

Ates (2004) arastirma yoluyla 6gretimin sinif 6gretmenligi boliimii 3. simf
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkilerini belirlemeyi amaclamstir.
Arastirmanin sonunda Ogrencilerin arastirmaya dayali Ogretimle bilimsel siireg

becerilerinin gelistigi ve daha kalic1 oldugu saptanmistir.

Bilgin (2005), calismasinda ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerine ve fene yonelik tutumlarina basit etkinliklerin igbirlikli 6grenme
yaklasimi ile Ogretilmesinin etkisini incelemistir. Deney grubuna basit etkinlikler
igbirlikli 6grenme yaklagimi ile kontrol grubuna ise gosteri deneyi ile etkinlikler
yapilmistir. Calisma sonunda isbirlikli 6grenme yontemiyle 68renen Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve fene yonelik tutum puanlarinin kontrol grubuna gore daha

gelismis oldugu goriilmiistiir.

Rao (2006) calismasinda fen derslerinde kavram haritalama tekniginin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve basarilarina etkisini incelemistir. Elde ettigi
sonuclar, fen derslerinde kavram haritas1 kullanmanin 6grencilerin bilimsel siire¢

becerilerini ve bagarilarini arttirdig1 yoniindedir.
Aktamig (2007) 7. Simf 6grencileriyle bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel

yaraticiliga olan etkilerini inceledigi deneysel caligmasinda bilimsel siirec

becerilerinin 6grenci basarisint ve bilimsel siireg becerilerini anlamh sekilde
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etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica bilimsel siire¢ becerileri egitimi alan

ogrencilerin bilimsel yaraticiliklar1 da anlaml sekilde farklilagmistir.

2.3. Bilimsel Bilgiye Yonelik (Epistemolojik) Cahsmalar

Edmondson (1989) 6grencilerle yaptig1 goriismeler sonucunda, geleneksel bir
yaklagimla bilimsel bilgi anlayisina sahip 6grencilerin yapilandirmaci yaklagimla
bilimsel bilgi anlayisina sahip Ogrencilere gore, ylizeysel Ogrenme stratejilerini
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, 6grencilerin biiylik cogunlugu celiskili bilgi
kavramlarina / anlayisina sahip oldugunu belirlemislerdir. Pek ¢ogu sosyal bilimler
ve doga bilimlerinin farkli bilgi tiirlerine sahip olduguna ve bdylece dogru
kavrammin celigebilirliine inanmaktadirlar. Ayrica, bir derste 6grendiklerinin diger

derslerde 6grendikleriyle iliskilendirmekte giicliik ¢ektiklerini ortaya koymuslardir.

Carey ve arkadaslari(1989), 7. smf oOgrencileri ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda, 6grencilerin ¢ogunun bilimsel bilginin, doganin yanligsiz kopyasi

olduguna inandiklar1 sonucuna varmislardir.

Samarapungavan (1992), ilkégretim 1. ve 5. smf Ogrencileriyle
gergeklestirdigi caligmasinda, Ogrencilerin igsel olarak tutarli olan ve deneysel

kanitlarla uyum i¢inde olan teorileri sectiklerini ortaya koymustur.

Aikenhead ve Ryan (1992:482), lise 6grencilerine yonelik olarak 6 yilda
gelistirdikleri 114 maddelik Fen-Teknoloji-Toplum Gériisleri Olgeginde (VOSTS)
yer alan 9 alt dlgekten biri olan epistemoloji alt 6l¢eginde 11 6zellige deginmislerdir.

Bu 6zellikler agagidaki gibidir:

¢ Gozlemlerin dogas1 (teori yoniinde gelistirilmesi, algilarla sinirli olmasi)
¢ Bilimsel modellerin dogasi

¢ Smiflandirmanin dogasi
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¢ Bilimsel bilginin mutlak olmayis1

e Hipotezler, teoriler, yasalar (varsayimlarin rolii, inanmak i¢in gerekli

Olciitler)

¢ Aragtirmalara bilimsel yaklagim

¢ Bilimsel ve teknolojik bilginin kesinligi ve belirsizligi

e Mantiksal akil yiirlitme (neden/sonug iligkisi)

¢ Bilimin temel varsayimlar

e Bilimsel bilginin epistemolojik konumu (varsayim olarak ontoloji,
sorgulama olarak mantiksal pozitivizm)

¢ Disiplinler aras1 kavramlarin uyumu ve paradigmalari

Edmondson ve Novak (1993), o6grencilerin anlamhi  68renmeyi
gergeklestirmede zorlandiklar1 fen derslerinin agirlikli olarak geleneksel (pozitivist)
bir anlayisla gerceklestigini ele alindigimi ve bunun dogal bir sonucu olarak da ders
degerlendirmelerinin  bilgiyi hatirlama {izerine gergeklestigini belirtmiglerdir.
Anlamli 68renme stratejileri ile yapilandirmaci epistemoloji arasinda “dogruluk
deneyimlerimizle evrilir” varsayiminin ortaklifini vurgulayici bir iliski oldugunu

ortaya koymuslardir.

Carey & Smith (1993) 7. smf 6grencilerinin epistemolojik inancglarmi
belirlemek {iizere gerceklestirdikleri caligmalarinda ortak sonuc¢ olarak, 6gretim
programlarinin yapilandirmaci bir anlayisa sahip olmasina karsin Ogrencilerin
gelenekselci bir bakis acisina —bilimsel bilgiyi kesin, deg§ismez ve otoriteye bagl bir

bilgi y18in1 olarak gérmek- sahip olduklarini bulmuglardir.

Hofer & Pintrich (1997) yas, egitim ve epistemolojik gelisim arasinda olumlu
bir iligki bulunmasina karsin, &grencilerde epistemolojik anlayisin hangi yasla

basladigiyla ilgili kesin arastirma sonuclari bulunmadigimi belirtmislerdir. Ancak,
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ogrencilerin en azindan belli bir siire okul ve 6grenme deneyimine sahip olmalar1

gerektigini ileri stirmiislerdir.

Meyling (1997), 6grencilerin fizik derslerinde epistemolojik kavramlarinin
degisimini gormek {izere 2 yil boyunca 11. 13. simmf Ogrencileriyle yiiriittiigii
caligmasmin sonunda 6grencilerin yaklasik %79’unun epistemolojik kavramlarimin
degistigini gozlemlemistir. Meyling calismasini Bacon, Einstein, Heisenberg, Hertz,
Hume, Fluck ve Kuhn’un eserlerinden orijinal metinleriyle yiiriitmiis ve her ders
sonunda yansitma etkinlikleri kullanmustir. Yansitma etkinlikleri arastirmaciya gore
fizik derslerinin tiimlesik bir parcasidir ve somut etkinliklerden, fizik
problemlerinden dogmalidir. Ogretmen derse sasirtici, ders kitabinda yer almayan
(tekrardan kaginmak amaciyla) deneyle baglar. Meyling’in yansitma etkinlikleri ti¢

asamada gerceklestirmistir (Tablo 10).

Tablo 10
Meyling (1997)’in Yansitma Etkinlikleri

1. Deneyi hangi yontemi kullanarak gerceklestirdim?
Asama | Simif arkadaglarim nasil gergeklestirdi?
2. Deney bana bilimsel siire¢, model, doga yasasi v.b. neleri

Asama | kavramam konusunda yardimci oldu?

Deney bana kazandirdiklariyla Bilim insanlarindan /
Filozoflardan hangilerinin ¢aligmalarina benziyor? (Derslerde
kullanilan etkinliklere yonelme)

3. Bu deney bana bilimsel bilginin olusturulmas1 konusunda ne
Asama | kazandirdi1?

Deneyin bana kazandirdigi bu anlayigin diger anlayislardan
farki nedir?

Calisma sonunda Ogrencilerin yaklagsik %80’inin epistemolojik kavramlarim
degistirdigi  gozlenmistir. Ayrica 6grencilerde  bilim insanlar1  tarafindan
yapilandirilan doga yasalarinin doganin gercek yasalarinin aynisi olmadigina iligskin
goriislerin, dogadaki siiregler hakkinda iiretilen hipotezlerin yasalagabilecegi
yoniinde degistigi gozlenmistir. Ancak, bu calismanin 6nemli bir diger sonucu da,
Ogrencilerin bilimsel bilginin sadece deneylere dayanarak olusturuldugu, sezgisel

olmadigim yoniindeki diisiincelerini degistirmediklerinin gozlenmesidir.
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Yerrick ve arkadaglar1 (1998), yiiriittiikkleri ¢alismalar sonunda geleneksel
bilimsel bilgi anlayisinin baskin oldugu simiflarda 6grencilere en yararli 6grenme
stratejilerinin ezberleme, yiizeysel uygulamalar ve yiizeysel matematik hesaplamalar

oldugunu belirtmistir.

Alan yazininda, bireylerin birden fazla, epistemolojiye sahip olabileceklerini

belirten ¢caligmalar da bulunmaktadir.

Hogan (2000), o6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik goriislerini
uzak ve yakin bilgi olarak ele almistir. Hogan’a gore yakinlik ve uzaklik terimleri
ogrencilerin bireysel deneyimlerine yakinlik ve uzaklif1 anlatmaktadir. Uzak bilgi
ogrencilerin bilim adamlarinin ortaya koydugu iiriinler, uygulamalar ve protokollerle
ilgili bilgileri iken, yakin bilgi 6grencilerin okulda ders kitabi ve Ogretmenin

sagladig1 deneysel ortamlar sonucu edindikleri bilgilerdir.

Paulsen & Feldman (1999), ogrencilerin epistemolojik goriisleri ile
o0grenmeye bakis acilar1 ve giidiileri arasinda da dogru yonde bir iliski oldugunu
ortaya koymuslardir. Ogrencilerin epistemolojik gériislerini gelistirmelerine olanak
saglandiginda,  gilidiilenmislik  diizeylerinin de  kendiliginden  artacagim

belirtmislerdir.

Schommer ve arkadaglar1 (2000), 7. ve 8. sinifa devam eden 1269 G68renci
iizerinde epistemolojik inan¢ oOlgegini gelistirmistir. Schommer’in  ortaokul
ogrencilerine yonelik gelistirdigi olcek toplam 11 maddeden ve 3 faktorden
olusmaktadir: Ogrenme yetenegi, 6grenme hiz1 ve bilginin duraganligi. Schommer
(2000) ayrica, ortaokul Ogrencilerinden elde ettii verileri daha oOnce iiniversite
diizeyindeki Ogrencilerden elde ettigi Onceki calismasiyla (Schommer, 1990)
karsilastirdiginda her iki grup 6grencinin epistemolojik goriiglerinin anlamli sekilde
farklilasmadigin1 bulmugtur. Bunun nedenini de, hazirlamis oldugu epistemolojik

gorlis Olgeklerinin ¢ok boyutlu olmasmna (bilginin yaninda ogrenmeyle ilgili
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faktorleri de iceriyor olmasina) ve bu nedenle yillar icinde az bir sekilde farkliligin

dogmasina baglamistir.

Schommer’in epistemolojik Ol¢eklerini ¢ok boyutlu olusturmasma karsin,
alan yazininda epistemolojik goriislerin sadece bilgi ve bilimsel bilgi ile ilgili alt
boyutlardan (tek boyutlu) olusmasi gerektigini iddia eden arastirmacilarda
bulunmaktadir (Hofer ve Pintrich, 1997). Schommer bu tartismalarin her iki 6l¢ek
tiriiniin (¢cok boyutlu ve tek boyutlu) 6grenme iizerinde 6nemli etkileri oldugunu

belirtmistir.

Khishfe ve Khalick (2002), 62 altinc1 sinif 6grencisiyle yaptig1 calismasinda,
kanit ve nedenlerle bilgi arasinda bir ayrim yapamadiklarini gérmiislerdir. Ayrica,
ogrencilerin sadece gordiiklerini biliyor kabul ettiklerini belirlemislerdir. Calisma
Oncesi yapilan goriismeler sonunda Ogrencilerin yaridan fazlasinin dinozorlarin
viicutlarinin  sekillerinin  bilim insanlarinin fantezisi olarak ortaya atildigina
inandiklarini ve buna neden olarak da higbir bilim insaninin dinozor gérmedigini ileri
siirdiiklerini belirlemiglerdir. Calisma sonunda ise, 6grencilerin bilim adamlarinin
yaraticiliklarim1 ve hayal giiclerini desteklediklerini ve bu yiizden dinozorlarin
viicutlarinin seklinin nasil olmasi gerektigi konusunda %100 kesin bir bilgiye sahip

olamadiklan diiglincesinin gelistigini bulmuglardir.

Kang ve dig. (2005), 6., 8. ve 10. smif 6grencilerinden olusan toplam 1702
ogrenci ile yaptiklar1 calismada, 68rencilerin bilimsel teorilerin ve modellerin
defalarca deneylerle kamitlanmasi gerektigine inandiklarin1 ve modelleri olaylarin
nedenini agiklamak {izere kullandiklarin1 ortaya koymuglardir. Ogrenciler kendi
epistemolojilerine sahip olmadiklarin1 bulmuglar ve bunun nedeninin de fen
programlarinda bilimin dogasi anlayisinin yeterli sekilde ele alinmamasindan
kaynaklandigini ileri stirmiislerdir. Calismaya katilan 6grencilerin smif diizeyleri
arasinda herhangi anlamh bir farkin bulunmamasi da arasgtirmacilarin bu savimi

desteklemektedir.
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Caliskan (2004), 47 dokuzuncu sinif 6grencisi ile aragtirmaya dayal 6gretim
etkinliklerinin etkiligini incelemistir. Arastirma sonunda 6grencilerin epistemolojik
goriislerinde cinsiyet ve uygulamanin etkililigi acilarindan bir degisiklik meydana

gelmedigini ortaya koymustur.

Dogan Bora ve dig. (2006), Turkiye’deki lise 10. sinif 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki bakis acilanmi inceledikleri caligmalarma, Tirkiye’nin yedi
cografik bolgesinden secilen 21 ilden toplam 1994 6grenci ile (872 kiz, 1121 erkek)
katilmigtir. Arastirmacilar, katilimeilarin “bilimin dogas1” hakkindaki goriislerini
degerlendirmek icin “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gorusller” (VOSTS) anketinden 6
soru bu caligma icin secilerek, Tiirkce’ye uyarlamistir. Sonucta katilimcilarin bilimin
tanimi, bilim insanlarinin 6zellikleri, bilimin temel varsayimlar1 hakkinda geleneksel
goriislere sahip olduklann belirlenmistir. Ayrica, Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerinin cinsiyet, okul tipleri ve bulunduklar bolgelere gore gézlenen
farkin anlamli oldugunu saptamiglardir. Buna goére, bilim hakkinda en cagdas bakis
acisina sahip kiz 6grencilerin Akdeniz bolgesinde, erkek 6grencilerin ise Marmara

bolgesinde olduklan belirlenmistir.

Bagci-Kili¢ ve dig. (2007), Bolu Aladaglar'da ilkdgretim 6.-8. Smifa devam
eden 38 6grenci ile bilim kampi1 gergeklestirmislerdir. Kampta 6grencilerle bilimsel
bilgi, beceri ve tutumlarm degistirmek amaciyla kuramsal ve kavramsal temelleri
iceren cesitli disiplinlerde atdlye etkinlikleri yapilmistir. Kampin ikinci yarisinda,
cocuklar bilim danigmanlan rehberliginde acgik-uclu arastirma yapmuglardir. Kamp
siiresince Ogrencilerin bilimin deneyselligi, bilimsel bilginin degisebilirligi ve
bilimde hayal giicii ve yaraticilifin kullanilmas1 konularindaki anlayislarinda olumlu
gelismeler gézlenmistir. Ayrica, 6grencilerin bilim insanlariin farkl diisiinmelerinin
nedenini ¢ok azimin algiladigi, gézlem ve ¢ikarim arasindaki farkin hi¢ tanimadiklarn

sonucuna varmiglardir.

Alan yazininda, ilkdgretim diizeyindeki 68rencilerin epistemolojik goriislerini

belirlemek iizere Ol¢iim araclar gelistirme ¢alismalarina da rastlanmaktadir.
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Sandoval (2005), 6grencilerin epistemolojilerini bigimsel ve uygulamal
olmak iizere iki boliimde incelemistir. Bicimsel epistemolojiyi, O6grencilerin
profesyonel bilim hakkinda sahip olduklarnn bilimsel bilgi ve olusturulmasi
hakkindaki diisiinceler olarak tanmimlarken; uygulamali epistemolojiyi d8rencilerin
kendi bilimsel bilgileri ve uygulamalart hakkindaki disiinceler olarak

tanimlamaktadir.

Schommer 1990 yilinda iiniversite 6grencilerinin epistemolojik goriislerini
belirlemek iizere toplam 63 maddeden ve 4 alt boyuttan olusan (Ogrenme
dogustandir-Innate ability, Bilgi basittir-Simple Knowledge, Ogrenme hemen
gergeklesir-Quick Learning ve Bilgi kesindir-Certain Knowledge) bir 06lcek
gelistirmistir. Deryakulu ve Biiyiikoztirk (2002), Tirk iiniversite 68rencilerden
olusan bir grup Tlizerinde Olcegin giivenirlifini saptamak iizere c¢alisma
ylriitmiislerdir. Deryakulu ve Biiyiikoztiirk baslangicta 4 alt 6lgekten olusan 63
maddelik Schommer’in (1990) 6lgeginin faktor analizi ve giivenirlik caligmalarinin
ardindan 3 alt 6lgekten (Ogrenmenin ¢abaya bagli oldufuna inang, Ogrenmenin

yetenege bagli olduguna inang ve Tek bir maddenin dogru olduguna inang) ve

toplam 35 maddeden olusmasina karar vermislerdir.

Ayni aragtirmacilar 2005 yilinda, daha once Tiirkcelestirerek elde ettikleri 3
alt boyuttan olusan 6l¢egin faktdr yapisini yeniden incelemislerdir (Deryakulu ve
Biiyiikoztiirk, 2005). Gerekli verinin toplanmasinin ardindan yaptiklar analizler
sonunda “Ogrenmenin ¢abaya bagli olduguna inang” alt boyutundaki bir maddenin
faktor yikiiniin diisiik c¢ikmasi nedeniyle (.06), o madde atilmis ve sonunda

iiniversite diizeyindeki 6grenciler i¢in gelistirilmis 34 maddelik dlcek elde edilmistir.

Ogrencilerin bilim ve bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin belirlenmesinde
gerek okul gerekse giindelik yasantilarindaki kiiltiiriin nemli bir role sahip oldugunu
gosteren caligmalar bulunmaktadir (Ryder ve dig., 1999:203; Roth & Roychoudhury,

1994). Toplumun benimsedigi bilgiye yonelik yaygin gortisler, toplumun bir iiriinii
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olan c¢ocuklarca da benimsenmektedir. Roth & Roychoudhury (1994), Bati
kiiltiiriinde nesnelciligin baskin oldugunu ve 10. sinif 68rencilerinin epistemolojik
goriislerini  belirlemeye yonelik gerceklestirdigi arastirmasinda, Ogrencilerin de
icinde bulunduklan kiiltiiriin etkisinde gelenek¢i bilgi anlayisina sahip olduklar
sonucunu elde etmiglerdir. Ancak, arastirmacilarin elde ettigi bulgular icinde belki de
en ilgi ¢ekici olani, 6grencilerin bilginin dogrulugunu, insan bilincinden bagimsiz
olarak varoldugunu kabul etmelerinin yam sira bilginin bilim insaninin sosyal
cevresinden etkilendigini iddia etmeleridir. Arastirmacilar, bu durumun 6grencilerin
sahip olduklar bilgiyi bolmelere ayirmis olmalarindan ve bu nedenle de bu celiskiyi

fark edememelerinden kaynaklaniyor olabilecegini belirtmiglerdir.

Khishfe ve Lederman (2006), 42 dokuzuncu simmf &grencisiyle
gergeklestirdikleri deneysel c¢aligmasinda, toplam 25 saatlik kiiresel 1sinma
konularmin islendigi derslerin 13 saatini bilimsel bilgiyle ilgili tartigmalarla
gecirmiglerdir. Bilimsel bilgi tartismalarinin en 6nemli 6zelligi, acik bir yaklagimla
bilimin dogasmin o6gretildigi Ogrencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriislerinde

olumlu gelismeler oldugunu gézlemlemislerdir.

Deryakulu ve Biiyiikoztiirk (2002), Schommer’in (1990) 6lcegini, Deryakulu
& Bikmaz (2003) Pomeroy’un (1993) Bilimsel Epistemolojik Inanclar Olgegini
dilimize kazandirdiklar1 goriilmektedir. Universite diizeyindeki ogrencilere hitap
eden bu Olcekler cesitli arastirmacilar tarafindan {iniversite &g8rencilerinin
epistemolojik goriislerini belirlemek {izere kullamlmistir (Eroglu & Giiven, 2006;
Unal Coban & Ergin, 2006, Ongen 2003).

Oksal ve dig. (2006) oOgretmen adaylarmin 6Zrenme-0gretme siiregleri
hakkindaki inanglarina temel olusturan merkezi epistemolojik inanglarim1 dlgmeye

yonelik Merkezi Epistemolojik Inanglar Olgegini gelistirmislerdir.
Bilimsel bilgiye yonelik olcekleri dilimize kazandiran caligmalardan bir

digeri de Kili¢ ve dig. (2005) Rubba & Anderson’in 1978 yilinda gelistirdigi

Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegini Tiirkgelestirerek dokuzuncu smif dgrencilerine
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uygulamglardir. Sonugta Ogrencilerin  ¢ogunlugu bilimin amacimin var olam
sadelestirerek aciklamak yerine daha karmasik halde agiklamak oldugu, bilimsel
bilginin mutlak oldugu, hayal giicii ve yaraticilifa bagli ortaya ¢iktiS1 ve test
edilebilir bir yapiya sahip oldugu goriisiinii belirtmiglerdir.

2.4 Bilimsel Bilginin Varlik Alam (Ontolojik) Calismalar

Carey’e gore (1985) okul 6ncesi doneminde ¢ocuklar diger canlilar hakkinda
diislintirken bir canli olarak kendileriyle ilgili bilgilerini kullamrlar. Reiner ve
arkadaglar1 da (2000:4) benzer sekilde fizigi yeni 6grenen Ogrencilerinde bilgi
yapilarini ¢evrelerinde gozlemledikleri ve deneyimledikleri siradan diinyaya uygun

sekilde diizenlediklerini belirtmislerdir.

Wellman ve Estes (1986) 5 yasina kadar ¢ocuklarin gergek fiziksel varliklar
zihinsel varliklar1 {i¢ temel kritere gore ayirabildiklerini ortaya koymuslardir.
Varliklarin  dokunabilirligi, goriilebilirlii ve islenebilirligine baglhh olarak
davramgsal-duygusal kanitlama; diger insanlarinda varligi deneyimlemelerine bagl
olarak herkesin varligi olma ve varlifin zamanla siirekli varolmasina bagli devamli

varlik olma olarak belirlemislerdir.

Wellman ve Gellman (1992) Nesne kavraminin biligsel gelisimin fiziksel alan
icersinde ontolojik olarak -giinlilk yasamda deneyimledigimiz fizik gibi- merkezde
yer aldigimi belirten yazarlar, bu alanin icersinde fiziksel varliklar ve fiziksel
mekanik nedenselliklerin temel catilar1 olusturdugunu savunmaktadirlar. Fiziksel
varliklar1 sinirh kiitleler (kat1 cisimler), simirsiz kiitleler (kum, kar, sivi, gaz v.b.),
varliklarin i¢i, saglam malzeme olarak ayirirken; fiziksel mekanik nedensellikleri de
cisimlerin dinamigi (cisimlerin birbiriyle etkilesmesi O6rnegin, kapinin kapanmasi

v.b.) ve siirecler (ugus, dalga hareketi, yanma ve erime v.b.) olarak ayirir.
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Roth ve Roychoudhury (1994:17), baz1 6grencilerin nesnelci bakis acisiyla
ogrencilerin dogru bilginin var olduguna bilim insanlarinin zamanla ve ¢ok calisarak
bu bilgiye ulasabileceklerine inandiklarini bazilarinin ise, gozlenen olgulan gizli
degigkenlerin etkiledigine inandiklarint ortaya koymuslardir. Hatta, gizli
degiskenlerin ortaya konmasiyla deneylerin sonucunun tam olarak bulunabilecegini
ve dogru bilgiye ulasabilecegini savunan bu goriis ile quantum mekaniginde

stiregelen tartismalar ayn1 merkezlidir.

Reiner ve dig. (2000)’ne gore, 6grenciler yeni konulari, varolan ve giinliik
yasantilarinda ¢ogunlukla maddesel varliklarin ve diger tiirlerin nasil davrandigi
konusunda deneyimleyerek edindikleri 6n bilgileri lizerine kaynagtirmak icin caba
gosterirler. Elektrik akimi, 151 kirilmas: gibi soyut konular1 basit maddesel varlik
ozellikleri ve kendi aralarindaki iligkileri kullanarak kavramaya calisirlar. Bunda,
maddesellestirilmis dilin de katkis1 biiytiktiir (“soguk iceri girmesin, kapiy1 kapat”,
“karanlia 151k tut” v.b.). Bu nedenle dogal olarak Ogrenciler soyut fizik
kavramlarma maddelere ait Ozellikler atfederek ofrenmeye calisirlar. Ornegin
ogrencilerin ¢cogu kuvveti hareket eden cisimlerin bir 6zelligi olarak goriir. Buradan
yola cikarak, maddesel varlik semasinin varlifindan s6z etmektedirler. Maddesel

varlik semasini 11 maddeden olusan 6zellikleriyle agiklamiglardir:

1- Varliklar itilebilir (itme ve itilebilme)

2- Varliklar = siirtinmelidir  (bir  ylizeyle temas halindeyken
siirliklenme)

3- Varliklar kapsanabilir (bir sey tarafindan sarilmak?

4- Varliklar tiiketilebilir (kullamlabilmek)

5- Varliklar konumludur (belli bir yerededir)

6- Varliklar gecislidir (hareket etme ve ettirilebilme)

7- Varliklar duragandir (aniden ortaya ¢ikmaz ve kaybolmaz)

8- Varliklar yuvar yapida olabilir (yiizey ve hacme sahip olma)

9- Varliklar toplanabilir (kiitle ve hacmi arttirmak igin

birlestirilebilir)
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10- Varliklar eylemsizdir (ivmelenmek igin kuvvete gereksinim
vardir)

11- Varliklar yercekimine duyarhdir (birakildiklarinda yere diiserler)

Wiser ve Amin (2001) ise ontolojik degisime farkli bir acidan
yaklagmaktadirlar. Konuyla ilgisi olmayan disardan birinin bir fizik¢inin “cam
sividir” iddias1 karsisinda sasirmasini ornek vererek tartismalarina baslarlar. Ilk is
olarak bu insanin anlam agisindan “sivi’nin kendisine ne ifade ettiinin ortaya
konmasi gerektigini belirten arastirmacilar, bireyin ancak fizik¢ilerin molekiiller
arast yapisal ve dinamik iligkilere gore katryr ve siviyr birbirinden nasil ayirt
ettiklerini anladiktan sonra artik neye sivi denecegini ve neye kati denecegini
Ogrenebilecegini ifade etmektedirler. Birey, Ogrenirken kati kavramimin algisal
oldugunu ancak, bu konudaki bilimsel kavramlarin ise bu algiy1 agiklayan daha
soyut, kuramsal ilkeler oldugunu fark eder. Bireyin ilk basta yasadigi saskinligin
nedenini kendi ontolojik yapisina, kavramlar1 smiflandirmasia denk diismeyen bir
aciklamayla karsilagmasi1 olarak goriir. Benzer sekilde sinif icinde Ogretmenin ve
ogrencilerin kavramlar konusunda aymi dili konusamamalarin nedeni olarak ta

kavramlarin bireylerde farkli kategorilerde yapilanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Chi ve Slotta (1993:251) feni 6grenmeyle ilgili kavramlarin, epistemolojik,
metafizik ve psikolojik olmak iizere ili¢ varsayima dayandigini iddia etmektedirler.
Bu varsayimlarin temelinde de yeryiiziindeki varliklar1 farkli ontolojik kategorilere
ayrma yer almaktadir. Epistemolojik varsayima gore diinyadaki tiim varliklar
madde, siire¢ ve zihinsel durumlar olmak iizere {i¢ ontolojik kategoriden birine aittir.
Bu kategoriler, alt kategorileri ile birlikte Sekil 11°de sunulmustur. Metafizik
varsayima gore pek cok bilimsel kavram, siire¢ kategorisinin alt kategorisi olarak yer
alan belli kurallara dayal etkilesimler (constraint based relations) kategorisindedir.
Psikolojik kategoride ise alternatif kavramalarin ¢oSunun tiim varliklarin ve
Ozelliklerinin tiimiiniin madde kategorisinde goriilmesinden kaynaklandif1 yer

almaktadir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

(43!

ns ‘ms seuwyo
JBZIS, ¢ Ieye, epred,,

2 o

e Jobtd
Jeunyoe,,  JEWIOS,,

(yowdo
(ewureUIPAR) (uoAsenw) THATY) @ e @ e
(Tunye yuyele) Asewe,, /v/ v/ m

SIS ( eSaeY) (yowdg) (ewpst 13110%)

J1yen) sIs) . BUWJO NUOS (ewurey1d gek) (18equrer)

JoswLIAg, oA tor3ueseq,, diyes eonuos,, (BT,

JPUNSL, IBHOY, .08uap,, LW[O TUSpau,, LwsIes,, LSUND Iiel,

resngAn(g wisarye 1 rego(q
JosuapaN

ATPEPULLYRY X,, H (purq “edex)
*_mpnigop (eung ‘mey)  msoyodod Jea 13ugde, © JoArdey
o unp,, °JoI0S JEEs 1q,, 24, < nge,, < 1z,

Ie[wning] [aSUN|I7
9PPEIN

AV ITATTIVA WL

(€5T7:€661) J3[LI0SAEY] Yifo[oyuQ 3108 vL LNO[S dA 1Y)
IT RS

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

133

Bu ontolojik kategorileri birbirinden ayiran nitelikler varliklarin ontolojik
ozelligini olusturur. Yazarlar Sekil 11°de goriilen kategorilerin ontolojik
hiyerarsisinin temelde varliklar diinyasim1 tamimladigini ancak kesin olmadigimi,
gelistirilmeye agik oldugunu belirtmislerdir. Belli fen kavramlarinin 6grenilmesinde
yasanan giicliiklerin temelini varligin ait oldugu kategori disinda bagka bir kategoride
goriilmesinden kaynaklandigini (6rnegin, madde kategorisinde yer alan varliklarin,
siire¢ kategorisinde goriilmesi ya da kiitleler arasi c¢ekim kuvveti gibi siire¢
kategorisindeki belirgin baglangic ya da bitisten yoksun olan kavramlarin
nedensellife dayanan olay kategorisinde goriilmeleri gibi) belirtmektedirler. Ornegin,
ogrencilerin cogu 1s1, enerji, kuvvet, elektrik, 151k gibi fiziksel siire¢lere madde
ozellikler yiiklemekte ve dolayisiyla ontolojik olarak yanlis simiflandirmaktadirlar.
Ancak, egitimin bireylerde yanlis yapilanan varliklarin kategoriler aras1 uygun gegise
yardimci olabilecegini ileri stirmektedirler. Chi ve Slotta aym zamanda, kavramsal
degisimlerin gerceklesmesinin kavramlarin bireylerde ait olduklar1 ontolojik
kategoriden siyrilarak bir bagka ontolojik kategoriye atfedilmeleriyle olanakh
oldugunu belirtmislerdir. Ornegin, bireyler deneyimlerinden yola gikarak, fizikteki
kuvvet kavramini ontolojik olarak nesneler arasindaki iligkiler kategorisinde
gorebilirler. Ancak, giinliik yasamdaki deneyimleri, kuvvet kavraminin nesnelerin
ozellikleri kategorisinde yer almasim engeller. Bunun bir sonucu olarak da, kuvvet
genellikle, giiclii insanlara ve hayvanlara ait bir ozellik olarak goriiliir (Duit ve
Treagust, 1998). Oysa ister zayif ister giiclii olsun ya da olmasm kuvvet tiim mikro
ya da makro, canli ve cansiz siireclerde yer alir (kiitle cekim kuvveti, elektriksel
cekim kuvveti v.b.). Buradan da goriilecegi gibi, kavramsal degisimlerin giic
olmasinin altindaki neden bireylerin olgulara iligkin sahip olduklar1 ontolojik

goriislerdir.

Mariani & Ogborn (1991) 6grencilerin varliklar1 nasil gordiikleri ile ilgili
olarak yaglar1 14-17 arasinda degisen Ogrencilerle yiiriittiikleri caligmalarinda
ogrencilere “madde, enerji, zaman, uzay, hareket, 1s1, 151k, ses, kuvvet” kavramlarini
sorgulatmiglardir. Ogrencilerin yukarida sayilan varliklar “dinamik-duragan, yere
benzer- yerlesik, neden-sonug, kesikli-siirekli” olmak iizere dort ikili boyutta

sinifladiklar1 goriilmiistiir.
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Nadiren de olsa, yukarida da vurgulandigi iizere, alan yazinindaki c¢ogu
ontolojik goriis belirleme ¢aligmalarinin aksine, kavramlar {istii bir bakis agisiyla

ontolojik goriislerin incelendigi caligmalara da rastlanmaktadir.

Ornegin, Kwak (2001), 6gretmen adaylarmin yapilandirmaci &grenmeye
dayali epistemolojik ve ontolojik goriislerini belirledigi ¢alismasinda Ogretmen
adaylarinin epistemolojik ve ontolojik goriislerini realist, radikal ve idealist olmak

iizere li¢ farkli kategoride degerlendirmistir

2.5 Modelleme ile ilgili Yapilmis Calismalar

Brown & Clement (1989) ii¢ 0Ogrenci ile 4 farkli durum {izerinden
yirittiikleri olgu c¢ahsmasinda analojik diislinme araci olarak “bagdastirma’yi
(bridging) kullanarak kavram yanilgilarinin hangi sartlar altinda yok olup, kavramsal
degisimin gerceklestigini gozlemlemeyi amaglamiglardir. Analojik diigiinme

stirecinde bagdastirmayi arastirmacilar su sekilde agiklamaktadirlar:

1- Hedef soru sorularak ogrencilerde var olan kavram yanilgilari aciga
¢ikarihr. Ornegin, masa iizerinde duran kitaba, masanmn bir kuvvet uygulayip
uygulamadigi sorulur. Ogrencilerin ¢ogu masay1 pasif gordiiklerinden uygulamaz
diye yanit verme egilimindedirler.

2- hedef soruya benzer oldugu diisiiniilen ancak 6grencilerin yanitim1 dogru
olarak bildiginden emin olunan 6mek durum (anchoring example) sunulur ve
aciklamasi istenir. Ornegin bir yay iizerinde duran kitaba yaymn kuvvet uygulayip
uygulamadig1 sorulur.

3- Ogrenci yukaridaki ornegi dogru olarak acikladiktan sonra 1. ve 2.
durumu agik sekilde karsilastirmasi istenir. Ogrenci 1. ve 2. durum arasindaki
analojiyi hala kabul etmezse o zaman kavramsal olarak her iki duruma arasinda bir
yerlere karsilik gelen bagdastirma analojisi ya da analojilerini kullanir. Ornegin,
kitap masa ve yay arasinda yaydan daha sert, masanadan daha esnek bir nesen

iizerinde olsaydi, k,taba kuvvet etki eder miydi sorusu tekrarlanir. Her seferinde
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bagdastirici olarak kullanilan benzetim 2. durumda sunulan 6mege kavramsal olarak
yaklagtirilarak Ogrencinin 6nce bagdastirictyr daha sonra da hedefi anlamasina

yardimci olunur.

Bagdastirici benzetmelerle kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in emin
olunan 6rnek durumunun (anchoring) kullanigh olmasi, emin olunan durumla hedef
durum arasindaki analojik iliskinin acikca ifade edilerek gelistirilmesi ve akil

yiriitmenin etkilesimli 6grenme ortaminda yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Grosslight ve dig. (1991) 6grenci-uzman modellemelerini modellerin yapisi
ve amaglart bakimindan smiflandirdiklar1 ¢aligmalarini ilkogretim ikinci kademe
diizeyindeki 6grencilerle ve uzmanlarla yiiriitiikkleri ¢aligmalarinin sonunda elde
ettikleri verileri 3 diizeyde degerlendirmislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun diizey
olarak modellerin gercekligin birebir kopyast oldugu, “dogru” olmasi gerektigi ve
belli bir amag¢ ya da diislinceye ait olmadigim diisiinen 1. Diizey diisiinceye sahip
oldugunu gérmiislerdir. Ogrencilerin geriya kalan azmliginin ise modellerin gergek
diinya nesneleri ya da olaylarma karsilik kullamildi§i ve amacinin da diisiince
kesfetmek degil iletisimi saglamak oldugu diistincesine sahip olduklarini
belirtmiglerdir. Modellerin c¢oklu diisiinme araci oldugunu, bireyin epistemolojik
gereksinimlerine bagli olarak degisebilecegini ifade eden 3. Diizeyde ise sadece

uzmanlarin goriis bildirdiklerini saptamislardir.

Borges ve Gilbert (1999), yaslar1 15 ila 17 arasinda degisen 6grenciler ve ve
giinliik isleri geregi elektrik konusu ile ilgili olan fizik Ogretmenleri, elektrik
mithendisleri ve elektrikg¢ilerin elektrik konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye
caligmiglardir.  Deneysel olarak  “tahmin-gozlem-agiklama”ya dayali yan-
yapilandirilmis sorulardan olusan goriismeler sonucu elektrikle ilgili zihinsel
modelleri 4 temel modelde toplamuslardir. Modeller gruplandirilirken kapsami ve
sturliklari, temel kavramlarin farklilagmasi ve yeni varliklar: barindirmas: 6zellikleri

g6z onilinde bulundurulmustur.
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Frederiksen ve arkadaslar1 (1999), 10. ve 11. Sinifa devam eden toplam 32
orenci ile yaklastk 2 hafta ve toplamda 20 saat siiren deneysel caligmalarinda
ogrencileri 2 gruba ayirmuslardir. Gruplarin her ikisi de ayni model sirasinda -
tanecikli modelden, toplama model ve cebirsel modele dogru modelleme diizeyini
arttirarak kavramsal bag kurabilme- Ogrenmelerine ragmen gruplardan birine
bilgisayar simiilasyonlar1 ile destek vermiglerdir. Sonugta, fazladan bilgisayar
simiilasyonlar1 ile desteklenen Ogrencilerin, anlamli 6grenmeyi gerceklestirerek

problemleri daha iyi ¢ozdiiklerini ortaya koymuslardir.

Barab ve dig (2000) iiniversite diizeyinde gilines sistemi ve temel astronomi
konularmin  Oretilmesinde  bilgisayar ortammda 3 boyutlu modellemeyi
kullanmiglardir. Temelinde Ogrencilerin kendi modellerini yapilandirilmasinin yer
aldig1 c¢alismalarinda, her Ogrenciye bir bilgisayar saglanmis ve ekrandaki
yonlendirmelerle 0grencilerin astronomik olaylar1 modelleyecekleri projeler
uretmeleri istenmistir. Ekran yonlendirmeleri konu ile ilgili 6gretmen sorularin
igerir. Ilk olarak giinliik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 sorgulayarak baslayan
yonlendirmeler 4 agamadan olugmaktadir: tohum sorular1 (projenin cergevesini
belirler), temel sorular (modelleme boyunca yamtlanacak sorular), zenginlestirme
sorular (diislince deneyleri igeren sorular) ve 6grencilerin kendi tirettigi sorular. Her
asamada Ogrenciler soruyu Oncelikle arastirip ardindan bilgisayarda modelleyerek
birbirleriyle tartigir. Arastirma sonunda ogrencilerin modeller ile temsil ettikleri
gerceklik arsindaki iligkileri rahatlikla ifade edebildikleri goren arastirmacilar ayni
zamanda 3 boyutlu modellemenin kavramsal anlamay1 gelistiren etkili bir 6gretim

araci oldugunu da belirtmislerdir.

Bilgin ve Geban (2001) lise 2. Smif 6grencilerinin kimyasal denge ile ilgili
kavram yanilgilarin1 gidermede analojilerin etkiligini ortaya koymak iizere deney ve
kontrol gruplaryla ¢alisarak 6n-son test uygulamislardir. Deney grubunda analojilere
dayali Ogretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel O6gretim yontemi
kullamlmigtir. Sonugta, analojilere dayanarak Ogrenen deney grubundaki
ogrencilerinin kavram yanilgilarinin kontrol grubuna goére daha az oldugunu ortaya

koymuglardir.
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Abak ve dig. (2001) 9 smif Ogrencilerinin deneysel olarak yiiriitiiiikleri
caligmalarinda ¢ekim kuvveti, eylemsizlik konularinda 6ncelikle 6grencilerin kavram
yanilgilarint  belirlemiglerdir. Uygulama kisminda ise bagdastirict analojiler
kullanmiglar ve uygumla sonunda 68rencilerin kavram yanilgilarmin biiyiik oranda

diizeldigi sonucunu elde etmislerdir.

Steinberg ve Clement (icinde Behrendt ve digerleri,2001:240), tek
ogrenciyle elektrik konusunda yaptiklan durum calismasinda, adim adim farkli ve
celiskili olaylart sunmuglar ve sonucunda 6g8rencinin durgun ve akan elektrik
konusunda her seferinde modelini gézden gecirerek sonunda bir 6ncekinden daha
giiclii zihinsel modele sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ogrenme ortamlarinin da

ogrencilere oncelikle kendi modellerinin farkina vardirmasi gerektigini eklemislerdir.

Kaptan ve Aslan (2002) , ilkogretim 8. Smif &grencilerine “insan
cinsiyetinin Belirlenmesi” ve “hemofili” konularinin soru-cevap teknigi ve analoji ile
Ogretilmesini karsilagtirmiglardir. Uygulama her iki grupta da 1’er saat siirmiistiir.
Her iki gruba da uygulama oOncesinde ve sonrasinda basari testi uygulamirken,
uygulama sonunda ayrica Ogrencilerin dersle ilgili gortisleri alinmistir. Uygulama
sonunda testten alman puanlar agisindan her iki grupta anlamli fark elde
edememiglerdir. Arastirmacilar anlaml fark elde edemeyislerini konun ve siirenin

azhigina baglamislardir.

Coll ve Treagust (2003, 704) ortaokul ve {iniversite Ogrencisi ve
iiniversiteden mezun olmus 6grenci olmak iizere ii¢ farkli 6grenci grubunun metal
baglarina iliskin sahip olduklarn zihinsel modelleri incelemislerdir. Sonucta her iig
akademik gruptan 6grencide -her ne kadar {iniversite ve iiniversite mezunu grubun
konuya ait deneyimleri fazla olsa da- basit ya da gercekei modelleri tercih ettiklerini

ortaya ¢ikarmmglardir.

Taylor ve arkadaslarn (2003:1224) temel astronomi konularinin
Ogretilmesinde 7-8 yasindaki 6grencilerden olusan 33 kisilik bir sifla temel

astronomi konularim modellemeye dayali 6gretmeye calismuslardir. Oncelikle
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ogrencilerde var olan zihinsel modelleri belirlemislerdir. Ardindan, Diinya-Giines-Ay
sistemi konusunda bilimsel modeli sunarak iizerinden Ogrencilerin gozlem ve
tartisma yapmalarimi saglamislar ve daha sonra da bilimsel modeli kullanarak yeni
problemler c¢ozdiirtmiislerdir. Problemin ¢6ziimiiniin ardindan her grubun kendi
cOziimiinii siniftaki diger gruplann c¢oziimleriyle karsilagtirmalarin1  saglayan
yansitma etkinliklerine yer vermislerdir. Anlamli 6grenmelerine ve konuya iligskin
bilimsel modellerin nasil ortaya konuldugunun anlagilmasina yardimci olduklar
sonucuna varmiglardir. Ayrica Ogrencilerin c¢ok kiiciik yaslarda bile biyolojik
poplilasyonlar, atomun yapis1 gibi konularda dogru zihinsel modellere sahip

olabileceklerini de 6ne siirmektedirler.

Giilgigek ve dig.(2004) atom yapisi-giines sistemi konularinda daha énceden
egitim almamig tniversite 1. ve 4. Sif 6grencilerinin bu modeli analiz etme
yeterliklerini incelemiglerdir. Model analiz etme yeterligini incelerken, 6grencilere
atomun yapist ile glines sistemi arsinda benzerlik kurulup kurulamayacagini
sormuslar ve nedenlerini yazmalarini istemiglerdir. Elde edilen sonuglar tiim
katilmcilarin sadece birkac 6zellik lizerinden benzestirme yaptiklarini, ¢ok az sayida
ogrencinin farkliliklara degindigini gostermistir. Arastirmacilar, 6grencilerin model
olusturma isleminde sadece kaynak ile hedefin paylastigt bazi ortak o6zellikleri

belirlemelerini modelleme hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalarina baglamaktadir.

M¢éheut ve arkadaslar1 (Méheut ve dig.,2004:611), 6grencilerin bilissel arag
olarak maddenin tanecikli yapisina iligkin zihinlerinde yapilandirdiklart modelleri
fiziksel olaylan tanmimlama ve tahmin etmede kullanmalari amaciyla ve sorularla
netlestirmek tiizere deneyler ve bilgisayar benzetisimlerinin yer aldigi ve iki
boliimden olusan Ogrenme-68retme silireci hazirlamiglardir. Siirecin  sonunda,
ogrencilerin  gazlarda basing-sicaklik-hacim iligkilerini kavramada basarili

olduklarini gézlemlemislerdir.

Gobert & Pallant (2004) 360 ortaokul dgrencisi ile temel jeoloji konularinin
Ogretimini  ikiserli G6g8renci gruplar1 ile modellemeye dayali sekilde

gerceklestirmislerdir. Ogrencilere konu ile ilgili temel sorulann sorulmasinin
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ardindan, yamtlarim kagit iizerinde yazarak ve ¢izerek vermeleri istenir. Daha sonra
Ogrenciler esler halinde kagitlarini degistirerek 68retmenin verdigi belli Olglitlere
gore degerlendirirler. Degerlendirme sirasinda kagit iizerine gerekli notlar1 alan
ogrenciler, degerlendirme bitiminde kendi kagitlarini alarak arkadaslarinin belirttiSi
noktalara dikkat ederek yeniden diizenlerler. Gerekli diizenlemelerin yapilmasinin
ardindan da jeoloji ile ilgili web sitelerini inceleyerek hem kendileri hem de
arkadaslar1 icin notlar alirlar. Aldiklar1 notlan1 arkadaglariyla paylasan 6grenciler son
olarak ¢gretmenlerinin sundugu dinamik modelleri, sunumlan izler. Aragtirmacilar
caligmanin sonunda, epistemolojik olarak daha karmagik bilgiye sahip 6grencilerin
ayn1 zamanda konu alani ile ilgili daha derin kazamimlar elde ettikleri sonucuna
ulagsmiglardir. Modellerin dogasin1 ve nasil kullanildiklar1 anlayan 6grencilerin alan
bilgilerini modele dayali akil yiiriiterek daha kalic1 sekilde yapilandirdiklarim da

gozlemiglerdir.

Ogan-Bekiroglu (2007) 36 fizik Ogretmen adayiyla gerceklestirdigi
calismasinda aym evreleri ve ayla ilgili olaylarin modellemeye dayali ¢gretiminin
0grencilerin zihinsel modellerine etkilerini incelemistir. 14 hafta siiren ¢alismasinda
ogrencilerin diizenli olarak ay1 gozlemeleri istenmis, yonlendirmeler yapilarak form
doldurmalar1 istenmis, ara degerlendirmeler yapilarak Ogrencilere doniitler
verilmigtir. Uygulamanin yarisindan sonra Ogrencilerin gdzlemlerine dayanarak
konuyla ilgili modellerini grup c¢aligmasiyla olusturmalar1 saglanmistir. Uygulama

sonrasinda dgrencilerin zihinsel modellerinin gelistigi izlenmistir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

140

BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada Ilkogretim 7. simf dgrencilerinden olusan deney ve kontrol
gruplan ile ¢alisilmistir. Modellemeye dayali hazirlanmis calisma yapraklarinin,
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel bilgi
ve varlik anlayiglarina etkisini incelemeyi amacladifindan c¢aligma temel olarak
neden-sonug iligkisi Orgiisiindedir. Arastirma degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkilerini kesfetmeye yonelik oldugundan yari-deneysel arastirma modelindedir
(Biiytikoztiirk,2001:3 ). Calismada On-test, son-test uygulanarak, deney ve kontrol
gruplanyla calisilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini veri toplama araclar1 gelistirme evreni ve deneysel
uygulama evreni olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Veri toplama araclarindan Isik
Unitesine Yonelik Kavram Testi (IUYKT gelistirme uygulamalarmin ve deneysel
uygulamanin evrenini Izmir ili Buca ilgesinde bulunan ilkdégretim 7. smiflarinda
Ogrenim gormekte olan Ogrenciler olustururken, geriye kalan veri toplama
araglarindan Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis Olgegi (BYGO) ve Bilimsel Bilginin
Varlik Alanina Yénelik Goriis Olgeginin (VYGO) gelistirilme evrenini ise Izmir ili
Buca ilgesinde bulunan ilkogretim 6., 7. ve 8. smiflarda 68renim gérmekte olan

Ogrenciler olusturmaktadir.

Arastirmanin 6rneklemini de veri toplama araglarim gelistirmek ve deneysel

uygulama icin 6rmeklem olmak {izere iki boliimde ele almak miimkiindiir.
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Veri Toplama Araclart Orneklemleri:

Isik Unitesi Kavram Testi (IUKT)

Testin konusu olan 7. sinif Isik Unitesi, 2005-2006 egitim dgretim yilindan
itibaren pilot olarak secilen smirli sayida okulda, 2006-2007 6gretim yilindan
itibaren ise ulusal capta tiim okullarda uygulanan yeni Fen ve Teknoloji Program
kapsamindadir. Bu nedenle, 2006-2007 &g8retim yili bahar doneminde testin
gelistirilmesi i¢in yapilmasi1 gereken uygulamalarda orneklem grubunun se¢iminde
smirliliklar yaganmigtir. Son hali verilen test, Buca ilgesinde pilot okul olarak
belirlenen sehir merkezindeki ilkogretim okulu 6grencilerine uygulanmistir. Caligilan

ornekleme iligkin bilgiler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11
IUKT Orneklem Ozellikleri

Ogrenci Say1
Kiz 136
Erkek 118 254

Bilimsel Bilgiye Yo6nelik Gériis Olgcegi (BYGO)

Olgegi gelistirme ¢aligmalar1, izmir ili Buca ilgesinin farkli sosyo-ekonomik
bolgelerinden tabakal 6rneklem yoluyla belirlenen 6 ilkogretim okulunda 6., 7. ve 8.
smiflarda 6grenim goérmekte olan toplam 450 &grenciden elde edilen veriler ile
yapilmistir. BYGO’nin denem uygulamasinin érneklemine iligkin 6zellikler Tablo
12°de sunulmustur.

Tablo 12
BYGO Orneklem Ozellikleri

Cinsiyet (n=say1) | Toplam

Smif | Kiz Erkek | (n=say1)
6. 85 76 161
7. 75 73 148
8. 46 52 98
206 201 407
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Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yénelik Goriis Olgegi (VYGO)

Olgegi gelistirme ¢alismalari, Buca ilgesinin farkli sosyo-ekonomik
bolgelerinden tabakali 6rneklem yoluyla belirlenen 5 ilkdgretim okulunda 6., 7. Ve
8. smiflarda 6grenim gdrmekte olan toplam 489 dgrenci ile yapilmistir. VYGO’nin
deneme uygulamasinin érneklemine iliskin 6zellikler Tablo 13°te sunulmustur.

o Tablo 13
VYGO Orneklem Ozellikleri

Cinsiyet (n=say1) | Toplam

Suuf Kiz Erkek (n=say1)
6. 61 86 147
7. 76 92 168
8. 65 87 152
202 265 467

Deneysel Uygulama Orneklemi:

Deneysel uygulamanin rneklemini Izmir ili Buca ilgesindeki Vali Rahmi
Bey Ilkogretim Okulu yedinci siifinda 6frenim goérmekte olan dgrenciler
olusturmaktadir. Calisma icin secilen okul, 2005 yilinda hazirliklar1 tamamlanan ve
pilot olarak uygulanmaya baglanilan Fen ve Teknoloji programimin pilot olarak
uygulandig1 okullardandir. Calisilacak okul seciminde, yari-deneysel desene sahip bu
arastirmanin sonuclarinin daha sonra yapilacak caligmalar agisindan ¢aligma evrenine
genellenebilir olmasi (dis gegerliginin yiiksek olmasi) bakimindan okulun bu 6zelligi

dikkate alinmistir.

Okuldaki 7. smuflardan basar1 ortalamasi birbirine en yakin iki smf
belirlenerek, rastgele olarak kontrol ve deney grubu olarak atanmustir. Onceden
olusturulmus siniflarla ¢aligilacak olmasi bu aragtirmanin gercek yasam sartlarinda
tekrarlanabilirlik 6lgiisiinii arttirmaktadir. Ote yandan kontrol ve deney gruplarma
rasgele atanan iki simiftaki deneklerin yansiz atanmamis olmasi da calismanin ic
gecerligini sinirlayicr bir faktordiir. Deney grubu olarak 34 6grencinin bulundugu 7/F
ve kontrol grubu olarak da 31 6grencinin bulundugu 7/A simiflan ile ¢aligilmistir.

Deneysel uygulama 6rneklemine iligkin bilgiler Tablo 14’te sunulmustur.
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TablP 14
Deneysel Uygulama Orneklem Ozellikleri
Cinsiyet (n=say1) | Toplam
Suf Kiz Erkek (n=say1)
7/A 15 16 31
7/F 16 18 34
31 34 65
3.3. Veri Toplama Araclan
Arastirmada veri toplamak {izere asagidaki veri

kullanilmugtir.

e Isik Unitesi Kavramsal Diizey Belirleme Testi (IUKT)
e Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSB)

e Bilimsel Bilgiye Yénelik Gériis Olcegi (BYGO)
e Bilimsel Bilginin Varhk Alanina Yénelik Goriis Olgegi (VYGO)
¢ Bilimsel Bilgiye Yo6nelik Goriisme Formu (BY GF)

toplama araglari

¢ Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Y6nelik Goriisme Formu (VY GF)

¢ Uygulamaya Yonelik Ogretmen Goriisme Formu (OGF)

3.3.1. Isik Unitesine Yonelik Kavramsal Diizey Belirleme Testi

Ogrenmeyi, bireyin bilginin

zihninde

yapilandirmast

olarak goren

yapilandirmaci anlayisa gore diizenlenmis d8retim siirecinin degerlendirilmesi de bu

yapilarin nasil kuruldugu tizerine olmahdir. Bu agidan degerlendirme siireci, bilginin

nasil yapilandirildigini belirleme olarak da goriilebilir. Béyle bir yaklagim da bilginin

olusturulma nedenlerinin bilinmesinde ¢coktan se¢meli basar1 testleri gibi salt nicel

yontemler yeterli degildir (Kabapinar, 2003). Alan yazininda 6grencilerin kavramsal

anlamalarin1 ya da kavram yanilgilarini belirlemek {izere agik uclu sorular,

goriismeler ve kavram testleri tanilayici araglar olarak kullanilmaktadir.
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Tez kapsaminda Isik Unitesine yénelik uygulama dncesi dgrencilerin kavram
yanilgilarini belirlemek, uygulama sonrasi ise kavramsal gelisimlerini ve de8isime
direnen alternatif kavramalari ortaya koymak iizere “Isik Unitesine Ydnelik Kavram
Testi” (IUKT) gelistirilmistir. IUKT gelistirilirken Fen ve Teknoloji (M.E.B., 2005)
Programi 7. smif Isik iinitesi konu alam kapsami g6z 6niinde bulundurulmustur.

Testin hazirlanmasi asamasi Sekil 12°deki akis diyagram ile 6zetlenmistir.

Sekil 12
IUKT Hazirhk Basamaklar

Kaviam Haritasi Onermeler

: .

Atk Liclu

Sorulann Alan Yaam Taramas
Haadanman

I

Yan Yapilandinlmiy
Gonigme Sorulan

l-, Gecerilc
. —J

[I‘ilot Uyzulama l Giiriiyme ]
1 l = 2
Gonigmelerin Analia ve
Kavram Yamlzilannin
Belidenmesi

I

g Agamah
Kaviam Testi Sorulannin
Yaalmasn

[ Filox Uvzulama

L
| .._i" Gecerlilc

Testin Uvzulanmas ‘

4

Testin Gecerile, Guvenidilc ve
Madde Analideninin Yapilman
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Kavram Belirleme Testi gelistirilirken, Treagust’'un (1988) iic asamadan
olusan kavram belirleme sinavi yapisi géz Oniinde bulundurulmustur. Bu yapi,
iceriin belirlenmesi, kavram yanilgilari hakkinda bilgi toplanilmasi, belirleme
testinin gelistirilmesi olmak iizere kendi icinde alt islemlerden olusan baglica li¢

basamaktan olusmaktadir.

Icerigin Belirlenmesi:

1- Onerme seklindeki bilgi ifadelerini belirleme: Varolan Fen ve Teknoloji
programinda (MEB, 2005) belirlenen 7. sinif Isik Unitesi kazanimlarina
(Ek-1) uygun olarak Onermeler yazilmistir. Ancak 1.1 ve 3.4
kazanimlarindan yola c¢ikarak yazilan Onermelerin yeteri kadar acik
olmadig1 goriilerek 1.1.1, 3.4.1 ve 3.4.2 Onermeleri ilave edilmistir.

Hazirlanan 6nermeler Ek-1’de sunulmustur.

2- Kavram haritalarinin gelistirilmesi: Unite ile ilgili belirlenen dnermelerin,
ogretim i¢in belirlenen konunun dogasina uygunlugunu incelemek iizere
Isik Unitesi kavram haritas: gelistirilmistir. Bunun icin Fen ve Teknoloji
Ogretim Programinda verilen (M.E.B., 2005) kavram haritasindan
yararlanilarak konu kapsami dogrultusunda az da olsa eklemeler

yapilmistir (Ek-2).

3- Onermesel bilgilerin kavram haritastyla iligkilendirilmesi: Ele alinan
icerigin i¢ tutarhgindan emin olmak icin, ilk adimda hazirlanan
onermeler, dogrudan kavram haritasi ile iligskilendirilir. Burada amag¢ hem
onermelerin hem de kavram haritasinin ayni igerige sahip olmasi
saglamaktir. Onermelerin hazirlanan kavram haritasina uygun olup
olmadigin1 gdérmek i¢in, 2 yedinci simf Ogrencisine, 1 fen dersi
O0gretmenine ve 1 alan uzmanmna kavram haritalar1 verilerek, kavram
haritalarin1 okumalar1 ve okuduklarini yazmalar1 istenmistir. Daha sonra
Ogrenci, Ogretmen ve alan uzmanmin yazdiklar1 ile Onermeler

karsilagtirilarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.
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4-  lgerigin gegerliginin onaylanmasi: Onceki adimlarda belirlenen
icerigin, aragtirma kapsaminda ele alinan konu alan bilgisine ve 6l¢iilmek
istenen Ozelliklere uygunlugu agisindan alaninda uzman 2 6gretmen ve 5
alan uzmani akademisyene inceletilerek alinan gorlis ve Oneriler

dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Ogrencilerin Kavram Yamlgilar Hakkinda Bilgi Toplanilmasi:

5- Alan yazinin taranmasi: Kavram yanilgilar1 ile ilgili olarak alanda
yiriitiilen diger caligmalar taranarak, ele alinan konu ile ilgili belirlenen
kavram yanilgilar1 taranmistir. Gerek yapilan goriismelerden gerekse alan
yazini taramasinin ardindan konu ile ilgili ulasilan kavram yanilgilar

(alternatif kavramalar) Ek 5°teki Belirtke Tablosunda sunulmustur.

Ogrencilerle yapilandirilmans  goriismelerin ~ yapilmast:  Calisilacak
ogrenci grubunun konu hakkindaki kavramalarin1 belirlemek iizere ilgili
alan yazinindan ve ders kitaplarindan yararlanarak goriisme sorular
oncelikle acik uclu sorular olarak hazirlandi. Daha sonra acik uclu sorular,
yar1 yapilandirilmig goriisme sorularina doniistiiriilerek 2 fen bilgisi
O0gretmeni ve 5 alan uzman tarafindan kapsam, icerik ve goriiniis gecerligi
acisindan inceletilerek Oneriler dogrultusunda yeniden diizenlenmistir.
Elde edilen yan yapilandirilmis goériigme formunun (Ek-3) islerligini
smamak iizere 5 6grenci ile pilot goriisme yapilmistir. Pilot goriismelerin
analizinin ardindan, gorlisme formunda cok az degisiklik yapilarak test
i¢in asil gdriigme asamasia gecilmistir. Buca Ilgesinden 4 farkli okuldan,
7. sinifa devam eden toplam 20 &grenci ile yari-yapilandirilmis sekilde
goriisiilmiistiir. Ogrencilerin hemen hemen alan yazinindakilere benzer
yanitlar verdikleri ancak, alan yazininda daha oOnceden belirtilmeyen
kavram yanilgilarinin yani sira alternatif kavramlara sahip olduklar
goriilmiistlir. Baz1 goriisme sorularindan kesitler ve alinan yanitlar agagida

sunulmustur:
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“G: ... burada beyaz 15181n bir gérevi var mi?

O: Isign rengini bir ton agar.”

“O:.. camin rengi mavi oldugu icin. Cam yesil olsaydi
yine yesil olarak goriiliirdii.

G: Neden?

O:... Ciinkii cam kirmizi, 151k beyaz, burada énemli olan
camin rengi.

G:... Camin rengi nasu bir etkide bulunuyor?

O: ....Beyaz 151k 6nemli degil, camin rengi boyuyor.”

“O:.. Siyah renkteki béliimii gri olarak gériiriiz.
G:...Peki siyaht neden gri gibi goriiriiz?
O:... Ciinki beyaz 151k vurdugunda acik renk oldugundan

siyahla karisir ve gri gibi goziikiir.”

“O: ...Giindiiz mavi gériiriiz ¢iinkii atmosferde mavi rengin
daha c¢ok olmasidir, geceleri de giines kendi 15181
gosteremez o yiizden siyah goriiriiz.

G:... Peki atmosfer mavi rengi nasil alir?

O:Atomlar sayesinde.

G:...Neyin atomlart sayesinde, biraz daha aciklayabilir
misin?

O: Renk atomlart.

G: Peki atmosferde kendi basina bulunabilir mi renk
atomu?

O:Evet

G:Peki ornek verebilir misin, su anda giindiiz ve
cevremize bakiyoruz, atmosfere bakiyoruz, mavi. Renk
atomlart nerede bulunuyorlar?

O: Mesela su lambada renk atomlari var (tavandaki
fliioresans lambay1 gostererek).

G: Peki o lamba rengini nasil alyyor?
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O: Icindeki 151ktan dolayr aliyor.

G: Peki onda da renk atomu var mi?
O:Evet.

G: Peki ne renk onun renk atomu?

O: Beyaz”

“O:...biz sar1 gériiyoruz.ama kirmizi da olabilir

G:..imm nasil karar verdin?

O:Sonucta giinesten farkli renkler geliyor, yakict bir
seydir giiney, alevlerden dolay1 kirmizi oluyor ama biz sar
goriiyoruz.

G:..Neden acaba farkh goriiyoruz ki biz?

Atmosferden dolayr olabilir. Atom zararli sinlar

gecirmez, kirmizi isinlar mesela yansitilmaz bize.”

“O: ... yeyil bitkinin enerjisi kirmizi saksiya gore daha fazladr?
G: Neden acaba?

O: Ciinki kendi de ayni renk, lambamn 15181 da ayni renk, saks:
da yansitma olayr var,yeyil bitkinin kendisi de yeyil gelen 151k da
yesil o yiizden isi daha kolaylasiyor, daha az enerji sarfetigi icin
enerjisi daha ¢ok kaliyor,

G: Peki yesil renkli bitki nasil bir enerji sarfediyor olabilir?

O: Sogurma isleminde, ciinki gelen 15181 yansitiyor, kirmizi ise
daha c¢ok enerji sarfediyor ciinki hi¢ yesil yok, kendi rengini

yansitmasi daha zor.”

6- Konuyla ilgili serbest yanitli ¢oktan se¢meli maddelerin gelistirilmesi:
Elde edilen goriigme verilerinden yola ¢ikarak test govdesinin
gelistirilmesi ¢alismalarina baglanmigtir. Goériigme sorularindan bazilarina

verilen yamitlar belli kategorilere alinamadigindan bu sorularin agik uclu
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olarak kalmasina karar verilmistir. Isik iinitesine yonelik konu alanminin
timiinli kapsamasi agisindan, bu tnite ile ilgili tam bir degerlendirmenin
yapilabilmesi icin acik uglu sorular ve kavram testi bir arada

kullanilmalidir. A¢ik uglu sorular Ek-4’te sunulmustur.

Kavram Testinin Gelistirilmesi:

8- Ug asamali testin gelistirilmesi:. Testin ilk asamasi iki ya da ii¢
secenekten olusan coktan se¢meli soru icerir. Ikinci kismu ise, ilk kisimda
verilen yanmitin nedenini belirlemek iizere dort olasi secenek igerir.
Secenekler kavram yanilgilarindan ve dogru yanittan olusur. Kavram testi
maddeleri yazilirken, goriisme sorularinda kullanilan soru kokleri aynen
korunmugtur. Bu soru koklerine verilen yanitlardan olusturulan
secenekler (en ¢ok 6) Ogrencilerin goriisme sorularmna verdikleri ilk
yanitlardan olugmaktadir. Testin ikinci asamasinda ise, dgrencilerin bir
onceki soruya verdikleri yanitlarin nedeni sorulmustur. Konuyla ilgili
coktan secmeli testin yamtlann alan yazimindan ve Ogrencilerle
goriismelerde elde edilen kavram yanilgilarina dayanarak yazilmustir.
Ikinci asamaya yanit olusturmak iizere de, Ogrencilerin gdriisme
sorularinda aciklamig olduklar1 nedenler gruplandirilarak (en fazla
frekansa sahip olan ve duruma gore en cok 6 secenek) yazilmistir.
Ayrica, Ogrencilerin  kendi kavram yapilarinda var olan ancak
seceneklerde belirtilmeyen yanitlar1 ifade edebilmelerine olanak
taniyabilmek i¢in en sona bog bir secenek birakilmistir. Degerlendirme
yapilirken, 6g8renciler eger bos secenegi isaretleyerek dogru neden
belirtmislerse, bilgiyi 0znel ve kendi biligsel yapilarmna gore
yapilandirdiklart gerceginden ve Ogrencilerin yasayabilecekleri olasi
ifade ve tamim giigligiiniin asilmas1t gereklili§ini g6z Oniinde
bulundurarak, o asamaya dogru yamt verdikleri kabul edilmistir. Uciincii
asamada ise, Ogrencilerin ilk iki asamaya verdikleri sorularin

dogrulugundan emin olup olmadiklan yoklanmustir.
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9- Belirtke Tablosunun olusturulmasi: Kavram testin tiim Onermeleri ve
kavram haritasim kapsadigindan emin olmak {izere belirtke tablosu

olusturulmustur. Hazirlanan belirtke tablosu Ek-5’te sunulmustur.

10- Testin uygulanmasi: Testin gelistirilmesi ve yapisal o6zelliklerinin
bilinebilmesi esastir. Bunun igin son hali verilen test (Ek-6), goriiniis ve
kapsam gecerligi agisindan alamnda uzman 2 6gretmen ve 5 alan uzmani
akademisyene  inceletilerek  goriisleri  dogrultusunda  yeniden
diizenlenmistir. Isik  konusunu  6grenmis  ilkogretim 7. simf
Ogrencilerinden 5 kisilik bir gruba test verilerek okutulmus ve gerek
sorularin anlamca anlasilir olup olmadigi gerekse 1. ve 2. asama
seceneklerinin belirgin olup olmadig: kontrol edilmistir. Ardindan, 2005
Fen ve Teknoloji programinin uygulandifi pilot ilkégretim okulu
ogrencilerinden 30 kisilik bir grupla testin pilot caligmasi yapilmistir.
Pilot calismada Ogrencilerden gelen doniitlerle testteki maddelerin
anlagilir ve testi tamamlamak icin 40 dakikalik bir ders saatinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin tiimii konuyu 6grenmis oldugundan,
sorular1 anlamakta ve yamtlamakta giiclilk cekmedikleri gdzlenerek, testin
pilot ¢alismada kullanilan haliyle asil uygulama i¢in hazir olduguna karar
verilmistir. Daha sonra test, Bolim 3.2°de ve Tablo 11°de belirtilen

ogrenci grubuna uygulanmistir.

Verilerin Analizi:

Uygulanan kavram testinden elde edilen veriler alan yazininda ii¢ asamali
testlerin gelistirildigi calismalarda (Eryilmaz ve Siirmeli, 2000; Kutluay, 2005;
Pesman, 2005; Tiirker, 2005) kullamlan benzer ydntemlerle incelenmistir. Ug
asamal1 testten elde edilen veriler oncelikle bilgisayara MS Excel programina satirlar
Ogrencileri ve siitunlarda iic asamali kavram testinde yer alan her bir soruyu
gosterecek sekilde ham veri olarak girilmistir. Degiskenlerin belirlenmesi ve

verilerin sayisallagtirilmasi islemlerinin ardindan elde elden yari-islenmis verilerin
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analizine SPSS ve FINESSE programlarinda devam edilerek giivenirlik, madde
glicligi, ilk iki asamaya verilen dogru yanitlarin ve kavram yanilgilarinin faktor

analizi, yanlig olumlu ve yanlis olumsuz oran hesaplamalar1 yapilmistir.

Gegerlik:

Testin olusturulma agamasinda icerik, kapsam ve goriiniis gecerlikleri uzman
goriisleriyle saglanmigtir. Olusturulan iic asamali testin yap1 gegerligine sahip olup
olmadigini belirlemek i¢in ise puan tiirleri arasindaki iliskinin hesaplanmasi, faktor

analizi ve alternatif kavrama puan tiirleri arasindaki iliskiler hesaplanmistir.

Puan tiirleri arasindaki iligkinin hesaplanmasi: Ilk olarak deneme
uygulamasindan elde edilen veriler kullanilarak 6grencilerin ilk iki agamaya vermis
olduklar1 yanitlar ile iiclincli asamadaki emin olma diizeyleri arasindaki iligki
katsayis1 bulunmustur. Buradaki amac, sorular ve segenekleriyle isleyen bir testten
yiiksek puan alan Ogrencilerin, testi diizgiin okuyarak yamitladiklari, okuduklarin
anladiklarindan da emin olmalar1 beklentisinden yola cikarak (Cataloglu, 2002),
dogru yanitlar ve verilen yanittan emin olma arasindaki iliski katsayisinin
hesaplanmasidir. Bunun icin Ogrencilerden elde edilen puanlar asamalara gore
hesaplanmistir. Ogrencilerin, testteki sorularin ilk asamalarma verdikleri dogru
yanitlarin “1”, yanlis yanitlarin “0” olarak kodlanmasiyla her bir sorunun testte dogru
yanitlanma orani i¢in elde edilen puan Puan tiirii-1 olarak adlandirilmigtir. Testteki
sorularin ilk iki agamasina birden ayni anda dogru olarak verilen yanitlarin “1”,
yanlg olarak verilen yanitlarin “0” olarak kodlanmasiyla her sorunun tiim sorular
icinde iki asamasinin birden yanitlanma oran1 da Puan Tiirii-2 olarak hesaplanmistir.
Ogrencilerin aym anda dogru olarak yanitladiklar1 ilk asamadan emin olma
durumlarinin (liglinci asama) “1”, emin olmama durumlarmin da “0” olarak
kodlanarak her bir sorunun ayni1 anda ii¢ asamasinin da dogru olma durumunun tiim
sorularin dogru olma durumu orani da Puan Tiirii-3 olarak hesaplanmstir. edilen
Puan Tiri-1 ve Puan Tiirli-3 arasindaki iliski Pearson Korelasyon katsayisi

hesaplanarak elde edilmistir (Tablo 15).
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Tablo 15
PT 1 ve PT 2 arasindaki iliski Katsayisi
Puan lTum' Puan Tiirii
Pearson %
Correlation ! ,892
Sig. (2-tailed) , ,000
N 254 254

*p< 0.01 diizeyinde anlamlidir (2-uglu).

Tablo 15’den de goriildiigii gibi her iki puan tiirii arasinda yiiksek ve olumlu
bir iligki bulunmaktadir (=,892). Puan Tiirii-1 ve Puan Tirii-2 arasindaki iliskiyi

gosteren grafik Sekil 13’te sunulmustur.

Sekil 13
PT 1 ve PT 2 arasindaki iliski Grafigi
6 =
5
4 o oo
3 0Ooooooao
2 0ooooooao o
(\Il 1 o oo
o} o o o
x oo o
E 0 o
=
<
Z 1
-1 0 1 2 3 4 5 6
PUAN TURU-_3

Tablo 15 ve Sekil 13 incelendiginde, 6grencilerin ilk iki asamaya verdikleri
yanitlardan oldukca emin olduklar1 (%89 oraninda) ve sahip olduklar kavramlan

dogru yapilandirdiklan goériilmektedir.
Faktor analizi: 1kinci olarak da, olusturulan testin yapisal olarak kag

faktorden olustugunu belirlemek {izere faktdr analizi yapilmistir. Ogrencilerin her iig

asamaya verdikleri dogru yamit puan tiirii ile (Puan Tiiri-3) ve her iic asamaya
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verdikleri alternatif kavramlar puan tirii (AK-3) olmak iizere iki faktoér analizi
yapilmistir. Alternatif Kavram Puan tiirii-1 6grencilerin her bir soruya ilk asamada
verdikleri yanmit kavram yamlgisima karsilik geliyorsa “17, degilse “0” olarak
kodlanip, her bir sorunun testten kavram yamlgisiyla yanitlanma orani i¢in testten
tlim sorular i¢in alinabilecek kavram yanilgilarina orami Alternatif Kavrama-1 olarak
adlandirilmigtir. Aynen Puan Tiirii-2 ve Puan Tiiri-3’te oldugu gibi ancak bu kez
dogru yanitlar yerine kavram yanilgisina diisiilen yanitlar g6z 6niinde bulundurularak

Alternatif Kavrama-2 ve Alternatif Kavrama-3 puan tiirleri hesaplanmustir.

Faktor analizi uygulanmirken asagida belirtilen noktalara dikkat edilmistir

(Tavsancil, 2002:50; Biiyiikoztiirk,2002).

Orneklem biiyiikliigii: Kiigiik drneklemlerden hesaplanan korelasyon sayilari
daha az giivenilir olma egiliminde oldugundan, 6rneklemden elde edilen verilerin
yeterliginin saptanmasi i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testinin yapilmasi. (KMO
degeri 1’e yaklastikca miikemmel, 0.8 ¢ok iyi, 0,60 vasat, 0,50 ve alt1 ise kotii olarak

degerlendirilir).

Normallik: Faktor analizinin yapilabilmesi icin evrendeki dagilim normal
olmasi gerekmektedir.Elde edilen verilerin normal dagilima ait bir evrenden gelip
gelmedigi Bartlett testi ile simnanmaktadir. Test sonucu ne kadar yiiksek ise anlaml

olma olasilig1 o kadar ytiksektir.

Dogrusallik ve Ortak Faktor Varyansimin Yiiksek Olmasi: DegZiskenlerin her
bir ¢iftinin ve degiskenlerle faktorler arasindaki iliskini dogrusallig1 gereklidir.

Yiik degerleri: Maddelerin faktorlerle olan iligkisini ortaya c¢ikarmak {izere
faktor yiik degerleri hesaplanmasi gerekir. Maddelerin yer aldiklar1 faktdrdeki ytik
degerlerinin yiiksek olmasi, maddenin icinde yer aldig1 faktorii/kavram olctiigii
anlamina gelmektedir. Faktor yiik degerinin 0,45 ya da daha yiiksek olmasinin 1yi bir
olcii olarak kabul edilir ancak, uygulamada madde sayisinin az olmasi durumunda ise

bu sinir degerinin 0,30 kadar indirilebilir.
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Binisik Maddelerin Ayiklanmasi: Faktor analizi sirasinda dikkat edilmesi
gereken bir diger 6nemli nokta da her bir maddenin tek bir faktorde yiiksek deZere
digerlerinde ise diisiik degerlere sahip olmasidir. Yiiksek iki yiik degeri arasindaki
farki en az 0,10 olmasina dikkat edilmelidir. Cok faktorlii yapilarda birden ¢ok
faktorde yiiksek yiik degeri veren binisik maddeler dlcekten ¢ikartilir.

Puan Tiirii-3’e gore Testin Faktor Yapisimin Incelenmesi: Faktor analizine
baslarken KMO ve Bartlett testleri i¢in gereken kosullarin saglandigi (Tablo 16) ve
tiim maddelerin anti-korelasyon kosegen matrisi degerlerinin .60 dan biiyiik oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 16
PT 3’e ait KMO and Bartlett's Testi Sonuclar:

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of
) , 742
Sampling Adequacy.
Bartlett s.T.est of | Approx. Chi- 668,828
Sphericity Square
df 231
Sig. ,000*

*p<0,05 degerinde anlamlhidur.

Analiz sonucunda temel bilesenler ve dondiiriilmiis bilesenler matrisi
incelenerek, binigik faktdr yiikiine sahip oldugu goriilen 2., 4. ve 9. maddeler
analizden c¢ikarilmistir. Geriye kalan maddeler yeniden analize tabi tutulmus ve bu
kez de binisik faktor ylikiine sahip oldugu goriilen 1., 5. ve 7. maddelerinin de
analizden cikartilmasina karar verilmistir. Geriye kalan 16 maddenin faktorlere gore
dagilimlari, faktor ortak varyanslari, temel bilesenler analizi (PCA) ve dondiirme

sonrasi yiik degerleri Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17
PT 3’e gore Faktor Analizi (Dondiiriilmiis Temel Bilesenler Analizi) Sonuclar:

Madde Faktor Ortak Yiik Degeri -1. Dondiirme Sonrasi
Varyansi Faktor Yiikii (PCA) Yiik degeri
3 ,509 ,556 ,581
21 ,445 ,513 ,478
8 ,443 ,556 614
18 ,666 ,536 ,782
10 ,499 ,426 ,035
11 ,438 ,423 ,605
12 ,710 ,458 ,825
13 ,629 ,425 ,623
15 ,706 ,714 ,766
16 ,641 ,688 ,767
17 ,671 ,557 ,786
19 ,608 ,559 ,608
6 ,709 474 ,492
14 ,629 ,457 ,723
20 ,674 ,496 549
22 ,606 ,612 J11
Aciklanan Varyans
Toplam: %59,9
Faktor-1: %17,7; Faktor-2: %13,2; Faktor-3: %8,4; Faktor-4: %7,7
Faktor-5: %6,7; Faktor-6:%6,2

Analizler sonunda elde edilen Kavram Testinin alti faktorli oldugu
goriilmektedir. Faktorlerden ilki teste iliskin toplam varyansin %17,7’sini, ikinci
faktor %13,2’sini, tiglincli faktor %8,4’1inii, dordiincii faktor %7,7’sini, besinci faktor
%6,7°sini  ve altinc1 faktdor %6,2’sini aciklamaktadir. Alt1 faktoriin  birlikte
acikladiklar1 toplam varyans %59,9’dur. Ayrica dondiirme sonras1 maddelerin faktor

yiiklerinin ,478 ile ,825 arasinda degistigi goriilmektedir.

Faktor dondiirme sonrasi, birinci faktoriin 2 maddeden, ikinci faktoriin 2
maddeden, {iciincii faktoriin 3 maddeden, dordiincii faktoriin 4 maddeden, besinci
faktoriin 4 maddeden ve altinci faktoriin 2 maddeden olustugu bulunmustur. Her
faktorde yer alan maddeler, faktorlerin oOzellikleri ve gilivenirlik katsayilar

(Cronbach a) Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18
PT 3’e gore Faktorler, Ozellikleri ve Giivenirlik Katsayilari
) giivenirlik
Faktor Madde Faktor Ozelligi katsayilart
(Cronbach o)
. Beyaz 1g1ktaki renkler ve ,64
1. Fakior 3,21 Merceklerde 15181n davraniglari
Is1gin yansitilmasi ya da ,67
2. Faktor 8, 18 sogrulmasi ve Igik Ignlarmin
farkli ortamlardaki 6zellikleri
3. Faktor 10,11, 12 Cisimlerin renkli gf)rulme'm' ve ,55
her 1g1nin farkedilemeyigi
Beyaz 1g181n renklendirilmesi ve ,60
4. Faktor 13,15, 16 19181 farkli ortamlardaki
ozellikleri
S Faktor 17,19 Merceklerin I'§1g1n c'lavran1§1n1 ,72
etkilemesi
6. Faktor 6. 14, 20,22 Giines 151811n 6zellikleri, 1181n ,50
kirilmasi, mercekler ve 151k
Puan Tiri-3 ,66

Tablo 18 incelendiginde, faktorlerin giivenirliklerinin ,50 ve ,72 arasinda
degistigi ve 0grencilerin testteki her ii¢c asamaya verdikleri dogru yanitlarin (Puan
Tiiri-3) giivenirlik katsayisimin (Cronbach o ) ise ,66 oldugu goriilmektedir.
Buradan Puan Tiirii-3’teki degisimin en az %66’smin her iic agsamaya verilen dogru
yanitlardan kaynaklandigi sdylenebilir (Takane & Ferguson, 1989; Marx, 1998). Bu
sonug, ogrencilerin Isik Unitesi Kavram Testi (IUKT)nden aldiklar1 puanlarn, 7.
simf Isik Unitesi hakkindaki kavramsal anlamalarim giivenilir sekilde 6lgebildiginin

gostergesidir.

Alternatif Kavram Puan Tiirii-3’e gére Testin Faktor Yapisimn Incelenmesi: Her
Her ii¢ asamaya verilen dogru yanitlardan olusan Puan Tiirli-3’gore testin birbiriyle
iligkili ve giivenilir alt1 faktor yapisindan olustugu goriilmektedir. Testin, dogru
yanitlarin yani sira sahip oldugu kavram yanilgilar1 acisindan da yapisal bir biitiinliik
icinde olup olmadigim1 ve bu yolla da yapisal bir gecerlige sahip olup olmadigini
belirlemek iizere 6grencilerin her {ic asamaya yanilgi icinde verdikleri yanitlardan
olusturulan Alternatif Kavrama Puan Tiiri-3 (AKPT-3)’e gore faktér analizi

yapilmistir. Oncelikle AKPT-3 verilerinin KMO ve Bartlett testleri ele alinarak
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gereken kosullarin saglandigi (Tablo 19) ve tiim maddelerin anti-korelasyon kosegen

matrisi degerlerinin .60 dan biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 19

AKPT3’ e ait KMO and Bartlett's Testi Sonuclar:

Kaiser-Meyer-Olkin Measure 701

of Sampling Adequacy. ’
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi- 246,878
Square
df 78
Sig. ,000

*p<0,05 degerinde anlamlidir.

Faktor analizi i¢in Onkosul olarak Tablo 19’da elde edilen wverilerin
saglanmasi lizerine, faktor analizine gecilmistir. Analiz sonucunda temel bilesenler
ve dondiiriilmiis bilesenler matrisi incelenerek, binigik faktor yiikiine sahip oldugu
goriilen 2., 4., 5., 9., 11., 19. ve 20. maddelerin analiz diginda tutulmasia karar
verilmigtir. Geriye kalan 15 maddenin faktorlere gore dagilimlar, faktor ortak
varyanslari, temel bilesenler analizi (PCA) ve Dondiirme sonrasi yiik degerleri Tablo

20’de sunulmustur.
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Tablo 20
AKPT3’e gore Faktor Analizi (Dondiiriilmiis Temel Bilesenler Analizi)
Sonuclar
Madde Faktor Ortak Yiik Degeri -1. Dondiirme Sonrasi
Varyanst | Faktor Yiikii (PCA) Yiik Degeri
1 , 724 ,490 ,706
3 ,574 ,552 ,567
7 ,677 ,955 ,781
8 ,660 ,468 727
6 ,702 ,565 ,828
10 ,544 ,395 ,686
12 ,498 ,483 ,673
13 ,625 ,382 ,640
14 ,696 ,646 ,750
15 717 ,752 ,778
16 ,647 J11 ,726
22 ,718 ,916 ,674
17 ,628 ,435 717
18 ,685 ,784 , 742
21 ,545 ,476 ,659
Aciklanan Varyans
Toplam: %74,4
Faktor-1: %26,7; Faktor-2: %20,8; Faktor-3: %13,7
Faktor-4: %13,2

Analizler sonunda elde edilen ogrencilerin teste verdikleri yanitlardaki
kavram yanilgilarinin 4 faktorde toplandigi goriilmektedir. Faktorlerden ilki, testte
ortaya konulan kavram yamilgilarma iligkin toplam varyansin %26,7’sini, ikinci
faktor %20,8’ini, {i¢lincii faktor %13,7’sini ve dordiincii faktér %13,2°sini
aciklamaktadir. Dort faktoriin birlikte acikladiklart kavram yanilgilarina iliskin
toplam varyans %74,4’tilir. Bu oran, testin kavram yanilgilarini aciklama yeterligine
sahip oldugunu diisiindiirtmektedir. Ayrica dondiirme sonrast1 maddelerin faktor
yiiklerinin de ,567 ile ,828 arasinda degistigi goriilmektedir. Buradan kavram
yanilgilarin1 olusturan alternatif kavramalarin faktér yapilarmin ilgili olduklar
maddelerin gosterdikleri kavram yamlgilart ile ytliksek diizeyde iligskiye sahip
olduklar sdylenebilir (Biiytikoztiirk, 2002).

Faktor dondiirme sonrasi, birinci faktoriin 4 maddeden, ikinci faktoriin 4

maddeden, tiglincii faktoriin 4 maddeden ve dordiincii faktoriin 3 maddeden olustugu
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bulunmustur. Her faktérde yer alan maddeler, faktorlerin 6zellikleri ve gilivenirlik

katsayilar1 (Cronbach o) Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21
Alternatif Kavram Faktorleri, Ozellikleri ve Giivenirlik Katsayilar

L e Giivenirlik
Faktor Madde Faktor. Ozelligi katsayilar
Alternatif Kavrama
(Cronbach o)
1. Faktor 1;3;7;8 Isik madde etkilesimi ,067
2. Faktor 6;10;12; 13 Renkler ,59
3. Faktér 14: 15: 16: 22 Farkli (Brtan.llardfd 15181 ,58
ozellikleri

4. Faktor 17; 18; 21 Mercekler ,60
AKPT-3 ,73

Tablo 21 incelendiginde, alternatif kavramalara ait faktorlerin
giivenirliklerinin ,58 ve ,67 arasinda degistigi ve 6grencilerin testteki her {i¢ asamaya
verdikleri dogru yanitlarin (Puan Tiirii-3) giivenirlik katsayisinin (Cronbach o) ise
,73 oldugu goriilmektedir. Buradan Alternatif Kavrama Puan Tiirii-3’teki degisimin,
faktorlerin kendi icinde diisiik giivenirlige sahip olmasina karsin, en az %73 {iniin
her li¢ asamaya verilen yanls yanitlardan kaynaklandigi soylenebilir (Ferguson &
Takane, 1989; Marx, 1998). Bu sonuglara dayanarak, Isik Unitesi Kavram Testi
(IUKT) ile sahip olduklar1 kavram yanilgilarini énemli &lgiide (%73 oraninda)
belirleyebildigi goriilmektedir. Ayrica, diger faktér yapilarinda toplanan alternatif
kavramalarin kendi aralarinda tutarh oldugu gériilmektedir.

Ucgiincii olarak da yanlis olumlu (false positive) ve yanlis olumsuz (false
negative) puan oranlarmnin hesaplamalari yapilmistir. Ogrencilerin ilk asamaya
vermis olduklar1 yanit dogru (1) ancak ayni sorunun ikinci asamasina vermis oldugu
yanit yanhs (0) ise bu durum 1 yanlig olumlu puan olarak hesaplanmigtir. Eger ilk
asamaya vermis oldugu yanit yanlhs (0), ikinci asamaya vermis oldugu yanit dogru
(1) ise bu durum da 1 yanlis olumsuz puan olarak hesaplamr. Her soru icin
ogrencilerin vermis oldugu yanlis olumlu ve yanlis olumsuz puanlar hesaplandiktan
sonra ayri testten alimmasi gereken toplam yanlis olumlu ve yanlis olumsuz puan
oranlar1 hesaplanir. Hestenes ve Halloun (1995) testin icerik ve yapt gecerligi

arasindaki iliskinin varligindan s6z edebilmek i¢in bu oranlarin %10’un altinda
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olmasi gerektigini belirtmislerdir. Isitk Unitesi Kavram Testi icin olumlu yanls
puanlar hesaplanirken, (testin amaci Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarim
ortaya koymak oldugundan) testin alternatif kavramlarla ilgili yapisinin incelenmesi
disinda tutulan 2, 4, 5, 9, 11, 19 ve 20. maddeler disinda kalan 15 maddeye verilen
yanitlar MS Excel programinda yeniden kodlanarak 254 6grencinin yanlis olumlu
yanit puanlar1 187 ve yanlis olumsuz yanit puanlar1 128 olarak bulunmustur. Elde
edilen bu degerler, 15 maddelik testten 254 6grencinin her iki yanlis puan tiirii icin
olasi alabilecegi en yiiksek deger olan 3810’a boliinerek sirasiyla yanlig olumlu puan
oran1 %5 ve yanlis olumsuz puan oram1 %3 olarak elde edilmistir. Bu oranlar,
ogrencilerin sorular1 anlama ve sorular ve yanitlar arasinda ilgi kurmakta giicliik
yasamadiklarini, dolayisiyla da testin elde ettigi sonuglarin rastlantisal olmadigim
gostermektedir. Ayrica, bu oranlar bir bakima da testin Ogrenciler tarafindan
rahathikla anlagilir oldugunun ve testin gercekten de var olan yapilar1 6lgmeye
yonelik hazirlandiginin gostergesi sayilabilir. Testin 15 maddeden olusan son hali

Ek-7’de sunulmustur.

Giivenirlik:

Olusturulan testteki maddelerin birbiri ile tutarli olmas1 ayn1 zamanda testin
gecerliliginin de bir pargasidir. Giivenirlik hesaplamak icin siklikla kullanilan
Cronbach o katsayis1 hesaplama yontemi ikiden fazla segenek barindiran igin
Olcekler icin uygundur (Fraenkel ve dig., 1996). Cronbach a katsayisi, KR20 ve
KR21 giivenirlik formiillerinin genellestirilmis halidir. Testi olusturan maddelerin
esit gliclilkte oldugu varsaymmi i¢in KR21 katsayist kullanilirken, maddelerin esit
giicliikte olmadig1 varsayiminda ise KR20 katsayis1 kullanilmaktadir (Ferguson &
Takane, 1989; Fraenkel ve dig., 1996). Olusturulan testteki maddelerin esit giigliige
sahip olmadig1 varsayimindan yola c¢ikarak, testin giivenirligi Finesse paket

programinda KR20 katsayis1 kullanilarak hesaplanmigtir.

Madde giigliigii ve madde ayiricilik indeksi

Testi olusturan maddelerin olusturulmasinda amag, testin giivenirligini
yiikseltmek yani puanlarin genisce dagilmasim saglamaktir. Bunun igin, testten en
yiiksek ve en diisiik notu almig olan bagartya gore siralanmis listenin en iistiinde yer

alan %27’lik 6grenci grubu ile en altinda yer alan %27’lik 6grenci grubunun yanitlarina
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gore testin giicliik oranlarmin farkiyla belirlenir. Testler ayirt etme indeksi biiyiik olan
(0,30 ve iizeri) maddelerle olusturulmalidir (Ozgelik, 1998). Bu nedenle testi olusturan
maddelerin farkl gii¢liik diizeyinde olmalar1 6nemlidir. Segilecek maddelerin gii¢liik
dereceleri, maddelerin olusturacag: testin kullanilis maksadina gore belirlenmelidir.
Sozgelimi, madde giicliigli, bi¢imlendirme-yetistirme maksadiyla kullanilacak
testlerde onemli bir sorun degildir. Onceden saptannus olan diizeye ulasan her
O0grenci, bir ehliyet testindeki biitin maddeleri dogru cevaplayabilir. Bu
nedenle, 6rnegin, &grencinin 6grendigi konu icerigi miktarim belirleme amaci
agir basan bir ehliyet testinde, ayirt edici olmayan, 6grencilerin tiimii tarafindan
dogru cevaplandirilan maddelere de yer verilebilir. Klasik bir bagan testinde orta
giicliikteki maddeler en ayirt edici maddeler oldugundan testin ortalama giicligii ve
testteki maddelerin ¢ogunun giicliikk derecesi 0,50 civarinda olmalidir (Tekin,
2000). Testin son hali kullanilarak, elde edilen yamtlarin dogru ve yanlis cevaplanma
sayilar1, ylizdelikleri; her bir soruya iliskin madde giicliigii ve madde ayiricilik

indeksine iliskin sonuglar Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22 incelendiginde, testteki maddelerin ayirt edicilik indekslerinin 0,021
ile 0,566 arasinda degistigi goriilmektedir. Testteki 2. ve 5. maddelerin ayirt
ediciliklerinin 0,30’un altinda oldugu goriilmektedir. Bu sonug, &grencilerin
ogrenmis olduklar1 konular bakimindan igerigi agir basan bir test olan Isik Unitesi
Kavram Testinin tamamima yakim tarafindan dogru cevaplandirilmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, testteki maddelerin gii¢liigii ise 0,012 ile 0,472 arasinda
degismektedir. Ozgelik’e gore (1998), test puanlari aritmetik ortalamasinin tam
puana (testteki soru sayisina) orani, testteki tiim maddelerin ortalama giicliigi
hakkinda bilgi verir. Buradan hareketle, testin ortalama giicliigii 0,24 olarak
bulunmustur. Uygulanan test, tiimiiyle ele alindiinda 6rneklemdeki Ogrencilerin
testin tamaminda belirlenmeye calisilan kavramsal yapilardan %24’iine sahip
olduklarim1 soyleyebiliriz. Bu bir bakima hazirlanmig olan kavram testinin

ortalamadan daha zor oldugunu da gostermektedir.
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Testteki Sorulara iliskin Dogru-Yanhs Yamtlanma Oranlari; Madde giicliigii ve
Madde Ayiricilik Indeksi Degerleri

Soru Yamtlar Madde Ayricihk
% 1 0 Giicliigii  Indeksi
(Dogru) (Yanhs) (D) (P)
02) 17835 gg 0,272 0,323
°2A> 294 52 152 0,047 0,021
°3A> 15335 14179 0,469 0,326
;) 17824 ;g 0,376 0,328
°5A> 29591 ? 0,012 0,037
02 16668 §2 0,339 0,416
OZ) 28131 41‘3 0,169 0,334
oi) 17988 ;g 0,220 0,370
oi) 17950 g;‘ 0,252 0,405
(1)/(3 15334 14270 0,472 0,562
(1)/(1) 16539 g; 0,374 0,566
(1)/3 16783 gé 0,319 0,423
(1)/3 29324 280 0,279 0,301
(1)2 28271 ?g 0,130 0,374
(1)/3- 28016 Tg 0,189 0,277

Teste iligkin diger betimsel veriler Tablo 23’te sunulmustur.
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Tablo 23

Kavram Testine iliskin istatistiksel Veriler

Ogrenci Sayist 254
Soru Sayis1 15
Ortalama Puan 3,62

Testten Alinabilecek En Yiksek Puan |15
Testten Alinabilecek En Diigiik Puan 1

Dogru cevap ylizdesi 24,12
KRy Giivenirlik Katsayisi 0,74
Standart Sapma 2,12
Standart Hata 1,51

Teste verilen dogru cevap yiizdesi ayni zamanda testin ortalama giicliigiini
de vermektedir (Tablo 23). Testin giivenirlik katsayisi 0,74 olarak bulunmustur. Bu
deger giivenilir olarak kabul edilebilir siirlar icersindedir (Tavsancil, 2002). Testin
standart sapmasi incelendiginde elde edilen degerin Orneklem grubunun test
puanlarinin dagilim Ol¢iisiiniin testten almabilecek olasi en yiiksek puan olan 15°e
gore kiiciik oldugu ancak, testin ortalamasina yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum
da, testin uygulandig1 grubun pek de benzesik olmadigim diisiindiirtmektedir. Ayrica
testin tamamia verilen %24,12°lik dogru yamit yilizdesi de bu bulguyu
desteklemektedir. Buna gore, testin uygulandigi gruptaki Ogrenciler arasinda
farkliliklar goriilmektedir. Testin ortalama giicliigliniin yiiksek olmasi bu sonucu

dogurmus olabilir.

3.3.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) Olcegi

Orjinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns tarafindan
gelistirilmistir. Tiirkgeye cevirisi ve uyarlamasi ise Prof. Dr. ilker Ozkan, Prof. Dr.
Petek Askar ve Prof. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmistir (Ozkan, Askar ve
Geban, 1994; Yavuz, 1998 den alint1). Ilkogretim 8. siif 6grencileri i¢in uygun olan
Olcegin ilkogretim 7. simiflara uyarlamasi Aktamis (2007) tarafindan yapilmistir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

164

Aktamis, orijinali 36 maddeden olusan 6lgek iizerinde inceleme yaparak, 7. simf
diizeyine uygun bulunmadigim diisiindiigii baz1 maddeleri dlgekten ¢ikarmig ve 227
ogrenciye uygulayarak 6l¢egin giivenirligini ve madde ayiricilik indekslerini yeniden
ele almistir. Sonunda 26 maddeden olusan ve Giivenirlik Katsayis1 (KR-20) 0,80
olan 6lcegi elde etmistir. Olgek Ek-8°da sunulmustur.

3.3.3. Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis Olcegi (BYGO)

Alan yazininda 6grencilerin bilimsel goriislerini belirleyebilmek i¢in pek cok

veri toplama araci kullanilmistir (Tablo 6).

Elby ve Hammer (2001:555), 0&grencilerin bilimsel bilgiye yd&nelik
kavramalarimi arasgtiran caligmalar1 bilimsel bilgiye yonelik goriislerin dogrulugunu
ve verimliligini ayirma konusunda yetersiz bulmaktadir. Inanc1 ancak, tanimlandigi
birey ya da topluma uygun olarak gelistirilebilir davranig, tutum ve aliskanliklara
onciilik ettiginde verimli olarak tamimlayan yazarlara gore, “bilimsel bilginin
bireyler tarafindan yapilandirildigi” dogru olsa bile, bilim insanlar1 ve 6grenciler icin
bazi konularda “bilginin dogadan kesfedildigi” diisiincesi yararhidir. Bu sekilde
diinyanin yuvarlak olup olmadigi, asteroitlerin yeryliziindeki dinozorlarin yok
olmasina neden olup olmadiklar1 gibi konularda bilimin sorulara nesnel dogrular
aradifina inanan ilkdgretim ¢agindaki 6grencilerin; bilimin bireyin bakis agisiyla
degisen farkli hikayelerden olustuguna inanan 6grencilere gore davranig, tutum ve
aliskanliklar1 ele alindiginda daha basarili olacaklarini belirtmektedirler. Ogrencinin
sahip oldugu epistemolojik goriisii “kesin” ve “kesin olmayan” tiiriinden kaliplagmis
boyutlara ele alan tarama tiirii epistemolojik goriis arastirmalarinin yerine; disiplin
(kimyadaki bilgi, psikolojideki bilgiye gore daha kesindir), igerik (diinyamn yuvarlak
oldugu, Marsta hayat olamadifindan daha kesindir) ve kullamm (ilk yardim
miidahalesi bilgisi ile kuram olusumu {izerine akademik tartigma) agisindan ele
almak 6grencilerin sahip olduklari bilimsel bilgiyi gelismis bir sekilde belirlenmesine

yardimei1 olacaktir.
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Roth ve Roychoudhury (1994)’da 6grencilerin dogrudan soruldugunda,
gergek diisiincelerini agiklamak yerine kendilerinden beklenen epistemolojik anlayisa
uygun yanitlar verdiklerini belirlemiglerdir. Bunun i¢inde 6grencilerin s6zii edilen
acilardan epistemolojik goriislerinin yoklanmas1 6grencilerde dogal olarak varolan
bilimsel bilgiye yonelik ortiik inanclarin-goriislerin ortaya c¢ikarilmasini gerektir. Bu
amagla, veri toplama araclarimi gelistirirken, arastirmaya katilacak olan ¢ogunlugun
epistemolojik inanglari/goriisleri hakkinda fikir vermesi agisindan kapali u¢lu veri
toplama arac1 sayabilecek olan Bilimsel Bilgiye Yonelik Gériis Olgegi ile veri
toplama asamasimin baglamasinin  uygun olacagir disiiniilmiistiir. Ardindan,
ogrencilerde ortiik olarak var olan epistemolojik goriiglerini adim adim ortaya
cikarabilmek igin veri toplam aracinin kapali ucluluktan acgik ucluluga dogru
acimlanmas1 tasarlanarak Ogrencilere diyaloglar ve senaryolar sunulmasi

planlanmgtir.

Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis Olgeginin gelistirilmesine iligkin siiregte
sirastyla “Olcek maddelerini hazirlama, kapsam gegerligi icin uzman goriisii alma,

deneme uygulamasi, yap1 gecerligi ve giivenirlik analizleri” adimlar1 izlenmistir.

Olcek maddelerini hazirlama

Olgek maddeleri belirlenirken, alan yazininda daha énce yapilmis calismalar
ve Olceklerden yararlanilmistir. Olcegin temelde, Hofer ve Pintrich’in (1997)
belirttigi bilginin dogas1 ve bilmenin dogasi olmak {izere iki temel boyuttan
olusmasina 6zen gosterilmistir. Olcegin alt boyutlari ise yapilan faktor analizi sonucu
belirlenmistir. Olgekteki maddelere, 5 li Likert tipinde, “kesinlikle katilmiyorum”dan
(1) “kesinlikle katiliyorum”a (5) wuzanan bir yamt araligi diisiiniilerek
olusturulmustur. Olgek maddeleri hazirlanirken kullanilan dilin basit, sade ve
anlasilir olmasma o6zen gosterilmistir. Olcek maddeleri hazirlandiktan sonra
onermelerin dilbilgisine uygunlugu ve ag¢iklig1 gibi yonlerden net ve tek bir anlam

tagimalarini kontrol agisindan Tiirk¢e egitimi uzmanindan goriis alinmigtir.
Kapsam gecgerligi

Olgegin 6lgme amacina uygunlugu ve dlgiilmek istenen amaci temsil ettigini

stnamak i¢in kapsam gecerligi ¢alismasi gereklidir (Fraenkel ve dig., 1996). Olgegin
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kapsam gecerligini saglamak {izere, fen egitimi alaninda uzman ii¢ 6gretim elemani
ve bir fen bilgisi 6gretmeninin 6lgekteki maddeler ve 6lgegin dlgmek istedigi konuya
uygunlugu konularinda goriigleri alinmistir. Gelen oneriler 15181nda 6lgekteki bazi
maddeler ¢ikarilmig, bazilarinda da gerekli diizeltmeler yapilarak dlcege denemelik
son hali verilmistir. Baglangicta hazirlanan deneme 6l¢egi, 19’u olumsuz toplam 41
maddeden olugsmaktadir. Olumsuz maddeler icerik olarak gelismemis ya da

olgunlagsmamug epistemolojik ifadeler icermektedir.

Deneme uygulamast

Olgek Boliim 3.2 ve Tablo 13’te de belirtildigi gibi toplam 450 dgrenciye
uygulanmustir. Olcegi 6zensiz dolduran ve hatali isaretlemeler yapan toplam 43
dgrencinin verileri calisma kapsamimin disinda tutulmustur. Olgegin yap: gecerligi ve

giivenirlik ¢aligmalar1 407 68renciden elde edilen verilerle yapilmistir.

Yapr gecerligini belirleme

Bir ol¢egin yap1 gecerligi, Olciilen yapmin birbiriyle yiiksek korelasyon
gosteren Ozelliklerinin birer faktor altinda kiimelenmesi (faktor analizi) ve olgiilen
yapmin homojen oldugu varsayimimnin smanmasi (i¢ tutarlilik) ile belirlenebilir
(Erkus, 2003; Tavsancil, 2002). Bilimsel bilgiye yonelik goriislerin hangi alt
yapilardan olustugunu belirlemek icin yap1 gecerligini saglamak iizere aciklayici
faktor analizi kullanilmustir. Agiklayici faktor analizi, bilinmeyen bir kuramsal yapry1
Olcmek icin olusturulan O6lgcme aracindan elde edilen sonuclara dayanarak, soz
konusu yapinin nasil oldugunu agiklama amacina yonelik olarak kullanilir (Erkus,
2003:90). Faktor analizi oncesinde KMO ve Barlett testleri yapilmigtir. KMO
degerinin 0.813 ve Barlett testinin de anlamli oldugu belirlenmistir (3¢ =1469;
p=0.00) oldugu goriilmiistiir. KMO ve Bartlett testi sonuglar verilerin faktor analizi

icin uygun oldugunu gostermektedir.

Baslangicta 41 maddeden olusan 6lgcegin maddelerinin tek bir faktdrde yer
almasina (yiiksek iki yiik degeri arasindaki farkin en az 0.10 olmasi) ve yer aldig1
faktorde faktor yiikii degerinin yiiksek olmasina (0.45 ve iistii) dikkat edilmis ve bu
ozelliklere uymayan 13 adet madde Olcekten ayiklanmistir (Biiytlikoztiirk, 2002).
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Geriye kalan maddelerin sayisinin az olmasi nedeniyle faktor yiik degerleri i¢in 0,30
smir deger olarak kabul edilerek (Biiyiikoztirk, 2002) toplam {i¢ faktdrde 21
maddenin yer aldig1 goriilmiistiir. 21 madde ile yeniden faktor analizi yapilmig ve 2
maddenin Temel Bilesenler Analizinde, 3 maddenin de Dondiiriilmiis Bilesenler
Analizinde yiikk degerlerinin binisik (birden fazla faktérde yer aldigi) oldugu
goriilerek Olcekten cikartilmasina karar verilmistir. Son haliyle 16 maddeden olusan
Olcekteki maddelerin faktorlere gore dagilimlar, faktdr ortak varyanslari, Temel
Bilegsenler Analizi (PCA) ve dondiirme sonrasi yiikk degerleri Tablo 24’te

sunulmustur.

Analizler sonunda elde edilen Bilimsel Bilgiye Y&nelik Goriis Olgeginin ii¢
faktorlii oldugu goriilmektedir. Faktorlerden birincisi 6l¢ege iliskin toplam varyansin
%21ini, ikinci faktdr % 18’ini ve tigiincii faktdr yaklasik %15’ini agiklamaktadir. Ug
faktoriin birlikte acikladiklar1 toplam varyans %54,4°tiir. Ug faktoriin maddelerde
acikladiklar ortak varyans yaklasik %42-65 arasinda degigsmektedir (Tablo 24).

Tablo 24
BYGO Faktor Analizi (Déndiiriilmiis Temel Bilesenler Analizi) Sonuglar

Faktor Yiik Degeri -1. Dondiirme
Madde | Ortak Faktor Yiiki Sonrast Yiik
No. Varyansi (PCA) Degeri
4 .608 .569 581
8 .639 .560 .545
9 527 .545 .560
15 .609 .509 751
19 .543 524 .616
34 512 .509 .633
40 .580 .528 .660
41 522 481 578
6 431 492 581
10 443 464 .594
16 495 425 368
20 .555 .507 .709
29 425 .505 591
11 .650 .675 .609
12 564 .621 .683
24 567 401 12
Aciklanan VaryansToplam: %54,4
Faktor-1: %21,7
Faktor-2: %18,6
Faktor-3: %15,1

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

168

Faktor dondiirme sonrasi, birinci faktoriin 8 maddeden (4, 8, 9, 15, 19, 34, 40,
41), ikinci faktoriin 5 maddeden (6, 10, 16, 20, 29) ve iiglincii faktoriin 3 maddeden
(11, 12, 14) olustugu belirlenmistir. Birinci faktordeki yiik degerleri .545 ile.751;

ikinci faktordeki yiik degeri .368 ile .709; iiciincii faktordeki yiik degerleri ise .609

ile .712 arasinda degismektedir. Faktorlere maddelerin icerikleri dikkate alinarak

isim verilmeye c¢alisilmistir. Her faktorde yer alan maddeler ve faktorlere verilen

isimler Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25
BYGO Alt Faktorleri ve flgili Maddeleri

FAKTORLER

MADDELER

Bilimsel Bilgi
Kapalidir

1- Bilimle ugragmanin en 6nemli yani dogru yanita ulagmaktir.

5- Bilimsel bilgi her zaman dogrudur.

9- Bilim insanlar1 daha ¢ok caligir ve ¢abalarlarsa, her soruya yanit
bulabilirler.

12- Bilim kitaplarinda yazilanlara inanmak zorundayiz.

16- Bazen fen dersinde Ogretmenin anlattiklarini anlamasam da
inanmak zorunda kalirim.

10- Her bilim insan1 kendi iirettigi bilgiyi dogru kabul eder.

8- Dikkatli bir sekilde yapilan deneyden elde edilen sonuglar net ve
kesindir.

15- Bir fen problemini ¢dzebilmek i¢in fen kitabinda gosterilen
basamaklar: adim adim takip etmek yeterlidir.

Bilimsel Bilgi
Gerekgelendirilir

2- Bilimin en 6nemli yanlarindan biri, olaylarin nasil gerceklestigi
hakkinda yeni fikirler bulmak iizere deney yapmaktir.

11- Deney sonunda elde ettigim bulgularin dogru oldugundan emin
olmak i¢in yaptigim deneyi bir kereden fazla yaparak tekrarlamam
gerekir.

6- Bir seyin dogru olup olmadigini anlamak i¢in o konuda deney
yapmak iyi bir yoldur.

14- Bagkalarina diiglinceleri veya yanitlariyla ilgili sorular sormak
bilimin bir parcasidir.

13- Bir deneye baglamadan &nce, onunla ilgili fikir sahibi olmak
iyidir.

Bilimsel Bilgi
Degisebilir

4- Bilimsel kitaplardaki bazi bilgiler zamanla degigebilir.

7- Bilimsel diigiinceler zamanla degigir.

3- Yeni buluglar, bilim insanlarmin dogru oldugunu sandiklari
diigiinceleri degistirebilir.
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Ilk faktorde yer alan maddeler bilginin kesin, dogru ve otorite kaynakli
oldugunu ifade ettiginden “bilimsel bilgi kapalidir” ad1 verilmistir. Bu faktdrde yer
alan maddelerin tamam yapilandirmaci bilimsel bilgi anlayigina gore ters ifadeler
icermektedir. Olgekten alinan toplam puanlarin hesaplanmasinda bu maddelerin nasil
ele alinmasi gerektigine daha sonra deginilecektir. Ikinci faktdrde yer alan maddeler
bilimsel bilginin gerekg¢elendirme siireci olan deney yapma, nedensellik ve soru
sorma ile ilgili ifadeler icerdiginden bu faktor “bilimsel bilgi gerekg¢elendirilir”
olarak adlandirilmistir. Ugiincii ve son faktorde yer alan ifadeler bilimsel bilginin,
diisiincenin degisebilirligi ile ilgili anlamlar i¢erdiginden bu faktére “bilimsel bilgi
degisebilir’ adi verilmistir. Burada birinci ve tiglincii faktorlerin (bilimsel bilgi
kapahdir, bilimsel bilgi degisebilir) bilginin dogasi, ikinci faktoriin ise (bilimsel bilgi

gerekcelendirilir) bilmenin dogasina yonelik olmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Elde edilen 6l¢me aracinin maddeleri ile alt boyut toplam puanlan arasindaki
iligkinin anlamli olup olmadigmi gérmek ve Olgegin i¢ tutarlilifim Slgmek {izere
maddeler ve alt boyut toplam puanlar temel alinarak madde toplam korelasyonu
hesaplanmistir. Ayrica Olgegin degerlendirilmesinde kullamilmak iizere alt
boyutlardan ve Olcegin tamamindan alinabilecek en diisiik ve en yiiksek puanlar

hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 26’da sunulmustur.
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) ) Tablo 26 )
BYGO Madde ve Test Istatistikleri ile Betimsel Istatistikler

Madde Madde-Test Standart
Ortalama
No. Korelasyonu Sapma
1 0.154* 1,91 1,01
5 0.425* 2,56 1,16
9 0.269* 2,13 1,14
12 0.466* 3,34 1,18
16 0.519* 3.00 1.29
10 0.484* 2.71 1.22
8 0.402* 2.46 1.27
15 0.469* 3.04 1.34
1.Faktor | 0.701% 21.17 5.60
2 0.196* 4.12 0.99
11 0.294* 3.90 1.09
6 0.210* 4.08 1.01
14 0.272* 3.72 1.09
13 0.179* 4.10 1.11
2.
Faktor 0.354* 19.95 5.59
4 0.330* 3.74 0.96
7 0.227* 3.71 1.03
3 0.274* 3.63 1.04
3.
Faktor 0.394* 11.08 3.45
Toplam |1 52.21 5.98

* Korelasyon 0.01 seviyesinde ¢ift yonlii olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 26’dan da goriildiigii gibi, Olgek ile Olgiit alman bilimsel bilgiye
yonelik goriis puanlan arasinda hesaplanan korelasyon 1. faktor i¢in 0.701 (p<0.01),
2. faktor igin 0.354 (p<0.01) ve 3. faktor i¢in 0.394 (p<0.01) olarak bulunustur.
Hem madde hem de faktor temelinde elde edilen madde-test korelasyon katsayilart
negatif, sifir ya da sifira yakin bulunmadigindan (Tavsancil, 2002:54), aracin ic¢
tutarhliginin yiikksek ve dolayisiyla yap1 gecerliginin var oldugu sdylenebilir. Elde
edilen Olcegin son halinin 16 maddeden olustugu, Olgegin 5’li Likert tipinde
hazirlandif1 ve puanlarin yapilandirmact bilimsel bilgi anlayisi1 goz Oniinde
bulundurularak tek yonlii kodlandi1 goz 6niinde bulundurulursa 6l¢ekten toplam ve
almabilecek en yiiksek puan 80, en diisiik puan ise 16’dir. Puanlar hesaplanirken,
geleneksel bilimsel bilgi anlayigini yansitan ve tamamu 1. faktérde yer alan
maddelere (1, 5, 8, 9, 10, 12, 15, 16) ait puanlar ters kodlanmistir. Ayrica her
faktorden alinabilecek en yiiksek puanlar sirasiyla 40, 25, 15 ve en diisiik puanlar da

8, 5 ve 3 olarak hesaplanmustir.
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Olgekteki madde puanlarinin standart sapmasi incelendiginde maddelerin
standart sapmalarimin 0.96 ile 1.34 arasinda degisen degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica faktdr ve toplam puan ortalamalarinin standart sapmalarinin
da 3.45 ile 5.98 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durumda, grubun dagilim
oOlciisiiniin kiiciik (grubun benzesik) dolayisiyla gelistirilen 6lgegin madde, faktor
temellerinde ve toplamda hitap ettigi grupla ilgili olarak giivenilir oldugu

sOylenebilir.

Giivenirlik

Gegerli bir dlgcek ayn1 zamanda giivenilir bir dlgektir (Fraenkel ve dig., 1996)
Giivenirlik, 6lgme aracinin 6lgtiigii 6zellikleri ne derece tutarli ve hatalardan armik
Olctligiiniin gostergesidir (Tekin, 2000). Yap1 gecerligini test etmek iizere uygulanan
acimlayici faktor analizi sonucu belirlenen 16 madde ve ii¢ faktérden olusan dlgegin
alt faktorlerinin ve tamaminin giivenirlii Cronbach a katsayisi hesaplanarak elde
edilmis ve Tablo 25°te sunulmustur. Ayrica 6l¢egin kararliligini ortaya koymak iizere
farkli bir 6rneklem grubuna -Izmir ili Buca ilgesindeki bir ilkdgretim okulunun 6., 7.
ve 8. siniflarinda 6grenim goren toplam 98 6grenciye- 4 hafta ara ile (Biiyiikoztiirk,
2002) olcek yeniden uygulanmis ve elde edilen puanlar arasindaki iligki

incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27
BYGO Alt Faktorlerinin Cronbach o Degerleri

Bilimsel - i Bilimsel
o Bilimsel Bilgi o
no| Bilgl o ekelendirilir | Dugl | Toplam

Kapalidir ¢ Degigebilir
Cronbach a | 407 0.72 0.69 0.66 0.83
Test-tekrar

test 98 0.84 0.81 0.79 0.85

Giivenirligi

Bu sonugclara gore, 6lgegin giivenilir sayilabilmesi i¢in giivenirlik katsayisinin
0.70 ve daha yiiksek olmas1 gerektigi (Tavsancil, 2002; Biiyiikoztiirk, 2002)

diisiiniildiigiinde, O6lgegin tamamimin (0=0.83) giivenilir oldugu goriilmektedir.
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Olgegi olusturan alt faktdrlerden 1. faktdriin de giivenilir (0=0.72), 2. ve 3.
faktorlerin ise kabul edilebilir gilivenirlik seviyesinin altinda (sirasiyla 0=0.69;
0=0.66) ancak 0.70’e yakin olduklarn goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak bu
faktorlerde yer alan madde sayisinin az olusu ve calisilan grubun Slgiilmek istenen
ozellik agisindan homojen olmasi gosterilebilir. Olgegin test-tekrar test sonuglarmin
ise 1. Faktor icin 0.84, 2. faktor igin 0.81, 3. faktor i¢in 0.79 ve 6lge8in tamami igin
0.85 oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 6l¢egin zaman i¢inde
kararlilk gosterecek bir yapiya sahip oldugu belirtilebilir. Olgegin son hali Ek 9°da

sunulmustur.

3.3.4. Bilimsel Bilginin Varhik Alanina Yénelik Goriis Olcegi (VYGO)

Bilimsel bilginin varlik alanina yonelik goriis Olgegi gelistirilirken bir

onceki adimda sozii edilen iglem basamaklar asagidaki sirayla tekrarlanmigtir.

Olcek Maddelerini Hazirlama

Olgek maddeleri belirlenirken, bilim felsefesi ile ilgili alan yazinindan
yararlamlmistir. Ayrica, temel kaynaklardan edinilen bilgiler dogrultusunda 6lgek
maddeleri yazilmigtir. Daha 6nce de deginildigi iizere, fen egitimi alan yazininda
Ogrencilerin ontolojik goriislerini arastiran (kategori tabanli) caligmalardan farkh
olarak bu ¢aligmada, 6grencilerin bilimsel ¢alismalarin isaret ettikleri, tanimladiklari
varlik yapisini, gergeklik olgusunu bilimsel gercek¢i zeminde sorgulamayi
amaglamistir. Bu alanda 6zellikle kiiciik yastaki 68rencilerle yapilan caligmalarin
azligt  nedeniyle Olcek maddelerinin  hazirlama  siireci uzun  siirede
tamamlanabilmistir. Olgek maddeleri hazirlanirken, bilim felsefesi alaninda uzman

bir 6gretim tiyesi ile birlikte ¢alisilmistir.
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Olgek maddeleri olusturulurken, bilimin dayandig1 gergekgi diinya goriisiinii
temsil eden bilimsel gerg:ekg:ilik5 temel alinmistir. Bu ¢ercevede, maddelerin bilim-
varlik iligkisi; bilimsel etkinlik-varlik iligkisi ve bilim-sosyal g¢evre-varlik iligkisi
olmak iizere li¢ boliim goz onilinde bulundurulmustur. Uygulama sonras: dl¢egin yeni

alt boyutlar ise yapilan faktor analizi sonucu belirlenmistir.

Olgekteki maddelere, 5°1i Likert tipinde, “kesinlikle katilmiyorum”dan (1)
“kesinlikle katiliyorum”a (5) uzanan bir yanit araligi diisiiniilerek olusturulmustur.
Olcek maddeleri hazirlanirken kullanilan dilin basit, sade ve anlasilir olmasina dzen
gosterilmistir. Olcek maddeleri hazirlandiktan sonra 6nermelerin dilbilgisine
uygunlugu ve acikligr gibi yonlerden net ve tek bir anlam tagimalarimi kontrol

acisindan Tiirkce egitimi uzmanindan goriis alinmstir.

Kapsam Gegerligi

Olgegin 6lgme amacina uygunlugu ve dlgiilmek istenen amaci temsil ettigini
stnamak i¢in kapsam gecerligi ¢alismasi gereklidir (Fraenkel ve dig., 1996). Olgegin
kapsam gecerligini saglamak iizere; bilim felsefesi, fen egitimi, fizik egitimi
alanlarinda uzman toplam 4 6gretim elemani, 1 felsefe boliimii ikinci smif 68rencisi,
iki fen bilgisi Ogretmenligi son simf {iniversite Ogrencileri ve bir fen bilgisi
ogretmeninin Olcekteki maddeler ve Olgegin Olgmek istedigi konuya uygunlugu
konularinda goriisleri alinmistir. Gelen Oneriler 1518inda 6lcekteki bazi maddeler
cikarilmig, 6lgegin dili sadelestirilmis ve bazi maddelerde de gerekli diizeltmeler
yapilarak Olgege son hali kazandirilmistir. Baslangicta hazirlanan deneme o6lgegi,

10’u olumsuz toplam 34 maddeden olusmaktadir.

Deneme Uygulamasi
Olgek Boliim 3.2 ve Tablo 14’te de belirtildigi gibi toplam 489 dgrenciye

uygulanmstir. Olgegi 6zensiz dolduran ve hatali isaretlemeler yapan toplam 21

> Tezin onceki bolimlerinde de deginildigi gibi bilim, realist (gercek¢i) bir diinya goriisiine
dayanmakta, yani bizim disimizda bir nesneler diinyasinin varligini kabul etmekte, nesneler
diinyasinin anlagilir olduguna inanmakta ve nesneler diinyasma iligskin ileri siirdiigii 6nermelerin

dogrulugunun gosterilebilecegini kabul etmektedir (Aydin, 2007).
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dgrencinin verileri calisma kapsamimin disinda tutulmustur. Olgegin yap1 gecerligi ve
giivenirlik ¢aligmalar 467 68renciden elde edilen verilerle SPSS 11.0 paket programi

yardimiyla yapilmistir.

Yapr Gegerligini Belirleme

Bir olgegin yap1 gecerligi, Olciilen yapmin birbiriyle yiiksek korelasyon
gosteren Ozelliklerinin birer faktor altinda kiimelenmesi (faktor analizi) ve olgiilen
yapmin homojen oldugu varsayimimnin smanmasi (i¢ tutarlilik) ile belirlenebilir

(Erkus, 2003; Tavsancil, 2002).

Ontolojik goriiglerin hangi alt yapilardan olustugunu belirlemek igin yapi
gecerligini saglamak iizere aciklayic1 faktor analizi kullamilmistir. Aciklayict faktor
analizi, bilinmeyen bir kuramsal yapiy1 6l¢gmek icin olusturulan 6l¢me aracindan elde
edilen sonuglara dayanarak, so6z konusu yapimin nasil oldugunu aciklama amacina

yonelik kullamhir (Erkus, 2003:90).

Faktor analizi uygulamirken asagida belirtilen noktalara dikkat edilmistir

(Tavsancil, 2002:50; Biiyiikoztiirk,2002).

Orneklem biiyiikliigii: Kiigiik 6rneklemlerden hesaplanan korelasyon sayilari
daha az giivenilir olma egiliminde oldugundan, 6rneklemden elde edilen verilerin
yeterliginin saptanmasi i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testinin yapilmasi. (KMO
degeri 1’e yaklastikca mitkemmel, 0.8 ¢ok iyi, 0,60 vast, 0,50 ve alt1 ise kotii olarak

degerlendirilir).

Normallik: Faktor analizinin yapilabilmesi icin evrendeki dagilim normal
olmasi gerekmektedir.Elde edilen verilerin normal dagilima ait bir evrenden gelip
gelmedigi Bartlett testi ile simnanmaktadir. Test sonucu ne kadar yiiksek ise anlaml

olma olasilig1 o kadar ytiksektir.

Dogrusallik ve Ortak Faktér Varyansmin Yiiksek Olmasi:Degiskenlerin her

bir ¢iftinin ve degiskenlerle faktorler arasindaki iliskini dogrusallig1 gereklidir.
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Yiik degerleri: Maddelerin faktorlerle olan iligkisini ortaya c¢ikarmak iizere
faktor yiik degerleri hesaplanmasi gerekir. Maddelerin yer aldiklar1 faktdrdeki ytik
degerlerinin yiiksek olmasi, maddenin icinde yer aldig1 faktorii/kavram olctiigii
anlamina gelmektedir. Faktor yiik degerinin 0,45 ya da daha yiiksek olmasinin 1yi bir
olcii olarak kabul edilir ancak, uygulamada madde sayisinin az olmasi durumunda ise

bu sinir degerinin 0,30 kadar indirilebilir.

Binisik Maddelerin Ayiklanmasi: Faktor analizi sirasinda dikkat edilmesi
gereken bir diger 6nemli nokta da her bir maddenin tek bir faktorde yiiksek degere
digerlerinde ise diisiikk degerlere sahip olmasidir. Yiiksek iki yiik degeri arasindaki
farki en az 0,10 olmasina dikkat edilmelidir. Cok faktorlii yapilarda birden ¢ok
faktorde yiiksek yiik degeri veren binisik maddeler dlcekten ¢ikartilir.

Yapilan faktor analizi sonucunda KMO degeri 0,795 ve Barlett testinin ise
anlaml (p=0,000<0,5) elde edilmistir. Bu degerler 6l¢egin normal 6zellikler gosteren

yeterli bliylikliikteki 6rneklemle gelistirdiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Baslangicta 34 maddeden olusan Olgegin maddelerinin yiik degerleri
incelenerek, 10 adet binigik madde 6l¢ekten ayiklanmistir. Geriye kalan maddelerin
sayisinin az olmasi nedeniyle faktor yiik degerleri i¢in 0,30 sinir deger olarak kabul
edilerek toplam ii¢ faktérde 24 maddenin yer aldig1 goriilmiistiir. Geriye kalan 26
madde ile yeniden faktor analizi yapilmis ve 9 maddenin yiik degerlenin binigik
oldugu goriilerek dlgekten ¢ikartilmasina karar verilmistir. Son haliyle 15 maddeden
olusan Olcekteki maddelerin faktorlere gore dagilimlari, faktor ortak varyanslari,
temel bilesenler analizi (PCA) ve Dondiirme sonrasi yiik degerleri Tablo 28’de

sunulmustur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

176

Tablo 28
VYGO Faktor Analizi (Dondiiriilmiis Temel Bilesenler Analizi)
Sonuclar
Madde | Faktor Yik Degeri -1. | Dondiirme
No. Ortak Faktor  Yiikii | Sonrast Yiik
Varyanst | (PCA) degeri

1 ,630 ,688 ,850
18 ,650 ,549 ,724
20 ,566 ,594 ,650
26 ,809 470 ,888
7 ,585 ,575 ,526
15 ,746 ,578 752
30 ,636 ,652 ,706
31 ,842 741 ,689
8 ,737 ,640 ,809
14 ,673 ,660 ,579
32 ,677 ,699 ,742
10 ,489 ,539 ,561
17 ,761 419 ,602
4 ,536 ,523 ,589
16 751 458 ,596

Aciklanan Varyans

Toplam: %65,54

Faktor-1: %19,78

Faktor-2: %18,92

Faktor-3: %10,52

Faktor-4: % 8,32

Faktor-5: % 6,00

Analizler sonunda elde edilen VYGO’nin toplamda 15 maddeden ve dort
faktorden olustugu goriilmektedir. Faktorlerden birincisi 6lcege iliskin toplam
varyansin %20’sini, ikinci faktor %19’unu, ticlinci faktér %10’unu, dordiincii faktor
%8’ini ve son faktdor %6’sin1 aciklamaktadir. Faktorlerin tiimiiniin birlikte

acikladiklar1 toplam varyans %65,54 tiir.

Faktor dondiirme sonrasi, birinci faktoriin 4 maddeden (1, 18, 20, 26), ikinci
faktorin 4 maddeden (7, 15, 30, 31), iiglincii faktoriin 3 maddeden (8, 14, 32),
dordiincii faktoriin 2 maddeden (10, 17) ve son faktdriin 2 maddeden (4, 16) olustugu
belirlenmistir. Dondiirme sonrasi, birinci faktordeki yiik degerlerinin ,650-,888;
ikinci faktordeki yiik degerlerinin ,526-,752; iiclincli faktordeki yiikk degerlerinin
,809-,561 ve dordiincii faktordeki yiik degerlerinin ,561-,602 ve son faktdrdeki yiik

degerlerinin  ,596-,589 arasinda degistigi goriilmektedir. Faktorlere maddelerin
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icerikleri dikkate alimarak isim verilmeye cahsilmistir. Her faktorde yer

maddeler ve faktorlere verilen isimler Tablo 29’da sunulmustur.

} Tablo 29
VYGO Alt Faktorleri ve Ilgili Maddeleri

Faktorler

Maddeler

Bilimsel ¢alisma
ve varliklar

1- Bilim insanlann ger¢ekten varolan seylerle ilgili
caligirlar.

7- Bilimsel ¢aligmalar toplumsal olaylardan etkilenir.

10- Bilim insanlar1 deney ve gozlem yaparak gercekler
hakkinda bilgi sahibi olabilir.

15- Bilim insanlarinin diisiincelerinde tasarladiklar
deneylerinde kullandiklar1 varliklar ile gercek deneylerinde
kullandiklari varliklar ayni degildir.

Bilimsel
calismalarin
gergek karsiligi

13- Bilimsel ¢alismalarin 6ne siirdiigii varliklar (atom,
elektron, viriis v.b. gibi) gercekten vardirlar.

11- Uzerinde bilimsel ¢alisma yapilan olaylarn ya da
nesnelerin goriilebilmesi gerekli degildir.

14- Bilim insanlarmin diisiindiiklerinin gercek yasamda
karsilig1 vardir.

2- Yapilan deneylerde varoldugunu kabul ettigimiz seyler,
deney disinda da varliklarini siirdiiriirler.

Bilimsel
Varliklar

*5- Elle tutulup, ¢iplak gozle goriilemeyen varliklarla
deney yapilamaz.

*12- Bilim insanlart gozlemleyemedigi ve deneyemedigi
seyleri incelemezler.

*8- Bilim insanlart dogrudan gozleriyle goremedikleri
varliklar1 deneylerinde incelemezler.

Varligin
stirekliligi

*6- Bilimsel bir cahgmann artik ise yaramadifi
anlagilinca, o calismanin ortaya koydugu varliklar da
genellikle yok olur.-6

*9- Bilim insanlarinin ¢aligmalariyla ortaya koydugu
varliklar toplumdan topluma degisir.

Gergeklige
ulasma

4- Bilimsel ¢aligmalarin sonucu her zaman dogru olmasa
bile bize gercek hakkinda bilgi verir.

3- Evrendeki varliklarin ¢ogunun bilinebilmesi igin
teknoloji kullanmaya ihtiyac vardir.

*Isaretli maddeler ters kodlanarak analize dahil edilmistir.

177

alan

Ik faktorde yer alan maddeler bilimsel ¢alisma ve varlik hakkinda énermeler

icerdiginden bu faktore “Bilimsel calisma ve varliklar” adi verilmistir. Ikinci

faktorde yer alan maddeler bilimsel caligmalarin gercek yasamda karsilifi tizerine

yogunlagtifindan bu faktor “Bilimsel c¢aligmalarin gergek karsiligr”
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adlandirilmistir. Uciincii faktorde ise bilimsel calismalarin yiiriitiildiigii varliklari
iceren ifadeler yer aldigindan “Bilimsel varliklar” ad1 verilmistir. Dordiincti faktorde
yer alan ifadeler varliklarin degismezligini ve siirekliligi ile ilgili anlamlar
icerdiginden “Varhigin siirekliligi” olarak adlandirilmistir. Son faktér ise anlam
olarak ger¢eSi anlamaya yonelik diisiiniilmiis ve “Gergeklige ulagsma” olarak

adlandirilmastir.

Elde edilen 6l¢gme aracinin dl¢iit gecerliligini sinamak (maddeler ile alt boyut
toplam puanlan arasindaki iligkinin anlamli olup olmadigini gérmek) ve dlgegin i¢
tutarliligimi 6lgmek {izere maddeler ve alt boyut toplam puanlar temel alinarak madde
toplam korelasyonu hesaplanmistir. Ayrica 0lcegin  degerlendirilmesinde
kullanilmak iizere alt boyutlardan ve 6l¢egin tamamindan alinabilecek en diisiik ve

en yiiksek puanlar hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30
VYGO Olciit Gegerligi Sonuclar
Almabilecek En
Madde | Madde-Test Ortalama Standart | Yiiksek Ve En
No. Korelasyonu Sapma Diigiik Puan
(Ortalama Puan)

1 0,511* 3,47 1,34

7 0,553* 3,747 0,99

10 0471* 4,269 1,00 20-5

15 0,557* 3,250 1,03 (12,5)
1.Faktor ,438%* 15 2,28

13 ,621 4,62 0,93

11 ,661%* 3,22 1,30

14 ,647* 3,69 1,10 20-5

2 ,608* 3,63 1,14 (12,5)
2. Faktor ,640* 14,82 2,89

5 0,330%* 1,34 0,96

12 0,227* 1,35 1,03 15-3

8 0,274* 1,38 1,04 9)
3. Faktor ,502* 9,98 3,06

6 ,152% 3,03 1,16

9 J71* 2,66 1,2 1(%_)2
4. Faktor ,329% 5,7 1,8

4 ,761 3,95 0,94 10-2

3 ,810 4,07 1,04 ©)
5. Faktor J11* 8,02 1,5

75-15

Toplam 1 53,3 5,44 (45)

* Korelasyon 0,01 seviyesinde ¢ift yonlii olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 29’dan elde edilen sonuglara gore, 6lgek ile dlgiit alinan ontolojik goriis
puanlar arasinda hesaplanan korelasyon 1. faktor icin 0,438 (p<<0,01), 2. faktdr icin
0,640 (p<0,01), 3. faktor i¢in ,502 (p<0,01), 4. faktor igin ,329 (p<0,01) ve 5. faktor
icin ,311 (p<0,01) olarak bulunustur. Hem madde hem de faktér temelinde elde
edilen madde-test korelasyon katsayilar1 negatif, sifir ya da sifira yakin
bulunmadigindan (Tavsancil, 2002:54), aracin i¢ tutarlilifinin yiiksek ve dolayisiyla
yapt gecerliginin var oldugu sdylenebilir. Elde edilen oOlcegin son halinin 15
maddeden olustugu, 6l¢egin 5°li Likert tipinde hazirlandigi ve puanlarin tek yonli
kodlandig1 g6z oniinde bulundurulursa dlgekten toplam ve alinabilecek en yiiksek
puan 75, en diislik puan ise 15°tir. Ayrica her faktérden alinabilecek en yiiksek ve en
diisiik puanlarda sirastyla 20-5, 15-3 ve 10-2 olarak hesaplanmustir. Olgek
degerlendirilirken, 6grencilerin her maddeden aldiklar1 ortalama puan incelenebilir
ve ortalamasi 3’lin altinda olan maddelere icin (6rnegin 14. (1,35) ve 8. (1,34)),
ogrencilerin gelismemis ontolojik goriislere sahip oldugu sdylenebilir. Her bir
faktorle ilgili degerlendirme yapilirken de, 6grencilerin faktdrlerden aldiklar
ortalama puanlar ile alinabilecek en yiiksek ve en diisikk puanin ortalamasi olan
puanlarla degerlendirilebilir. Ornegin, dlgegin 2. faktodriiniin elde edilen ortalama
puan1 (14,82), alinabilecek en yiiksek ve en diisiik puanin ortalamasindan (12,5)
yliksek oldugundan &grencilerin 2.Faktor ile ilgili (Bilimsel ¢alismalarin gercek
karsilig1) ortalamanin iizerinde goriise sahip olduklar sonucuna varilabilir. Olgekteki
madde puanlarinin standart sapmasi incelendiginde maddelerin standart sapmalarinin
0,94 ile 1,34 arasinda degisen degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica faktor
ve toplam puan ortalamalarmin standart sapmalarmin da 1,5 ile 5,44 arasinda
degistigi gorlilmektedir. Bu durumda, grubun dagilim Ol¢iisiiniin kiiclik (grubun
benzesik) dolayisiyla gelistirilen Olcegin madde, faktdr temellerinde ve toplamda

hitap ettigi grupla ilgili olarak giivenilir oldugu s6ylenebilir.

Giivenirlik

Gegerli bir dlgcek ayn1 zamanda giivenilir bir dlgektir (Fraenkel ve dig., 1996)
Giivenirlik, 6l¢me aracinin 6lgtiigii 6zellikleri ne derece bir kararlilikla, tutarhlikla,
hatalardan arimik Olctiiiintin gostergesidir (Tekin, 2000). Yap1 gecerligi analizler

tamamlanilarak elde edilen 15 maddelik Olgegin alt faktdrlerinin ve tamaminin
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giivenirligi Cronbach o katsayis1 hesaplanarak elde edilmistir. Ayrica, Olgegin
kararlihgim ortaya koymak iizere farkli bir 6rneklem grubuna -Izmir ili Buca
ilcesindeki bir ilkogretim okulunun 6., 7. ve 8. simiflarinda 6grenim goren toplam
120 6grenciye- 4 hafta ara ile (Biiyiikoztiirk, 2002) 6lgek yeniden uygulanmis ve elde
edilen puanlar arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 31’da

sunulmustur.

} Tablo 31
VYGO Alt Faktorlerinin Cronbach ¢ Degerleri

1. 2. 3. 4, 5.
faktor | faktor | faktér | faktor | faktor
Cronbach o | 407 | 0,70 0,63 0,60 0,62 0,63 0,75
Test-tekrar
test 120 | 0,81 0,83 0,79 0,86 0,82 0,83
Giivenirligi

Toplam

Bu sonugclara gore, 6lgcegin giivenilir sayilabilmesi i¢in giivenirlik katsayisinin
0,70 ve daha yiiksek olmas1 gerektigi (Tavsancil, 2002; Biiyiikoztiirk, 2002)
diisiiniildiigiinde, O6l¢egin tamamimin (0=0,75) giivenilir oldugu goriilmektedir.
Olgegi olusturan alt faktorlerden 1. faktdriin de giivenilir (a=0,70), 2., 3., 4. ve 5.
faktorlerin ise kabul edilebilir giivenirlik seviyesinin altinda ancak 0,70’e yakin
olduklar1 goriilmektedir. Olgegin test-tekrar test sonuglarmin ise 1. faktor igin 0,81,
2. faktor i¢in 0,83, 3. faktor i¢in 0,79, 4. faktor i¢in 0,86, 5. Faktorii i¢cin 0,82 ve
dlcegin tamamu icin 0.83 oldugu goriilmektedir. Olgek Ek 10°da sunulmustur.

3.3.5 Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriisme Formu (BYGF)

Ogrencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriislerini belirlemek iizere 13 soru 3
yazili metin igeren ve toplamda 5 boliimden olusan Bilimsel Bilgiye Yonelik
Goriisme Formu (BBYGF) hazirlanmistir. BBYGF hazirlanirken oncelikle bilimsel
bilginin kapsami belirlenmistir. Ardindan bu kapsam dogrultusunda nelerin

sorgulanmasi gerektigine karar verilerek goriisme sorulart hazirlanmigtir. Gorligme
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sorular1 hazirlamirken ¢esitli kaynaklardan yararlanilmigtir (Giere, 1991; Leach,
1996) Hazirlanan sorular Fen Bilgisi Egitimi Anabilim dalinda gorevli 3, Felsefe
Boliimiinde gorevli 1 6gretim elemanina ve ayrica ilkogretim okullarinda gorevli 3
fen ve teknoloji Ogretmenine uzman goriisii almak iizere sunulmustur. Onerilen
diizeltme ve goriisler 15181nda sorular yeniden diizenlenerek 7. Sinifa devam eden
toplam 5 ilkdgretim Ogrencisine pilot olarak uygulanmistir. Pilot uygulamalar
sirasinda OZrencilerin soruyu anlamalar1 da Olciilerek goriisme formunda gerekli

acilimlara yer verilmistir. BYGF’nun béliimleri ve soru numaralar1 Tablo32’de

sunulmustur.
Tablo 32
BYGF’nun Boéliimleri ve Arastirma Konular:
1. Boliim Bilimin Amaci
I1. Boliim Bilimsel Sorgulama

III. Boliim | Bilimsel Calisma
IV.Bolim | Bilimsel Bilgi
V. Boliim Bilimsel Bilginin Gerekg¢elendirilmesi

Tablo 32°den de goriildiigii gibi, 6grencilerin bilimsel bilgiye yonelik
gortiisleri 5 baslik altinda incelenmektedir. Bu baslhiklar ayn1 zamanda bilimsel bilgiye
yonelik anlayislarin1  belirleyebilmek iizere arastirma sorularim da ortaya
koymaktadir. Bu arastirma konularina uygun olarak gelistirilen BYGF Ek 11°de

sunulmustur.

BYGF’nda ilk dort boliimde 6grenciye dogrudan sorular yoneltilirken, son
boliimde diyaloglar ve senaryolar kullamlmistir. Ogrencilerden verilen bir konu ile
ilgili gorliglerini ortaya koymak i¢in diyalog tamamlamalari veya dogrudan

diisiindiiklerini yazmalar istenmistir.

BYGF kullanilarak, goriisiilecek 6grenci se¢iminde pratik olmasi ve igin
tabakali Ornekleme yoluna gidilmistir (Balci, 2001:97). Tabakali orneklem,
ogrencilerin hem sinif genelinde hem de kendi aralarinda goriislerini karsilagtirma

olanag1 saglayacaktir. Ogrenci seciminde &lgiit olarak, dgrencileri iki yildan beri
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taniyan Fen ve Teknoloji ders Ogretmenin goriislerinden yararlamilmistir. Ders
Ogretmeni ile yapilan goriismede her iki gruptan da basar1 diizeylerine gore ¢ok
basarili, basarili, orta seviyede basarili, az basarili ve daha az basarili olmak iizere
hem yazili smav notlarin1 hem de smif icersindeki durumlarini goéz Oniinde
bulundurarak &grenciler belirlemesi istenmistir. Simif igersinde de &8rencilere
calisma kapsaminda goniillii yer almayi isteyen olup olmadig1 sorulmustur.
Calismaya goniilli olarak katilmak isteyen 6grencilerden, belirlenen olgiitler 151831nda

Ogretmenin de yardimiyla her iki gruptan 5’er 6grenci secilmistir.

3.3.6. Bilimsel Bilginin Varlhk Alanina Yonelik Goriisme Formu (VYGF)

Calisma kapsaminda ontolojik goriisleri incelerken, aslinda ontolojinin
felsefenin varlik problemi oldugu ancak fen egitimi ile ilgili olarak da 6grencilerin
bilimsel gercekgilik temelinde bilimsel calismalarim hangi sartlarda bilimsel
varliklar1 olusturdugu, tamimladigi, bunlanni nasil gosterdigi v.b. konular ele
almmigtir. Boylece ontoloji ile genis bir alan ¢agristiran ¢aligma alaninin, fen egitimi
ve bilim felsefesi kapsaminda siirlandirilarak caligmanin 6zii ile uyumlu olmasinin
saglanacag diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu boliimde ele alimacak ontoloji kavrami

ve buna bagh olarak tiiretilecek 6l¢iitler bilimsel gercekgilik lizerine kurulmustur.

Bu boliimde yer alan sorularda, Clatterbaugh’in (1965) belirttigi {iizere
ontolojik analizlerin sorunsuz sekilde, ortak olarak anlanan ve algilanan zeminde
baslamasina dikkat edilmistir. Bilimsel sorunlara yanit aramadan Once giinliik
yasamin basit sorunlarini dogru yanitlayabilmeyiz (Reichenbach, 2000). Bu nedenle
ilk olarak ogrencilerin c¢evrelerindekileri basit seyleri nasil gordiikleri ile
baglanmigtir. Burada amac¢ oOgrencileri varlik ve gerceklik iizerine g¢evrelerindeki
basit 6rnekler lizerinde diisiindiirterek konuya yogunlasmalarim saglamaktir. Sorular,
genel olarak varliklar siniflandirmasi, gergeklik yanilsamasi, gercekligin algilayana
baglh olarak degismesi, varlik-kavram konulari, bilimsel varlik-kuram iliskilerini ele
alan diyalog ve sorulardan olusmaktadir. Sorularin hazirlanmasinda o6zellikle

gergeklik yanilsamasi, gergekligin algilayana bagli olarak degismesi, varlik-kavram
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konularinda Direk (2006)’dan yararlanilmistir. Ilk béliimlerde diyalog ya da
senaryolar yer almgtir. Bu boliimler 1sinma devresi olarak da degerlendirilebilinir.
Ikinci boliimlerde ise, dgrencilerin bilim insanlarinin ¢alisma alanlari kapsamindaki
varliklar1 nasil tanimladiklari, hangi sartlar altinda tanimlanabildiklerini konusundaki

goriislerini belirleme amacindadir.

Olgegin dlgmede simirli kalan boyutlarmin Stesinde grencilerin bilimsel
bilginin dogrudan so6zii edilmeyen Ozellikleriyle ilgili goriigleri hakkinda
derinlemesine veri toplayabilmek ve ortiik goriislerini ortaya c¢ikarabilmek icin
diyaloglar ve senaryolar kullamlmstir. Ogrencilerden verilen bir konu ile ilgili
goriislerini ortaya koymak icin diyalog tamamlamalar1 veya dogrudan diisiindiiklerini

yazmalar1 istenmistir.

Bilimsel Bilginin Varlik Alanmna yonelik olarak Ogrencilere yoneltilen

goriisme sorulari bes boliimden olusmaktadir (Tablo33).

Tablo 33
VYGF’nin béliimleri ve Arastirma Konulan

[.Boliim Gergeklik Yanilsamasi

I1.Bolim Gergeklik ve Algt

I1.B6lim Varlik ve Kavram Iliskisi

IV.Bolim Bilimsel Varliklara Tarihsel Yaklagim

Bilimsel bilginin varlik alanma yonelik goriislerini belirleyebilmek igin
ogrencilere yoneltilen goriisme sorular1 4 ana aragtirma baglig1 altinda toplanmistir. 1.
boliim gergeklik yanilsamasi, II. Boliim gergeklik ve algi, III. Boliim varlik-kavram
iligkisi ve IV. Bolim de bilimsel caligmalarin tanimladiklari varliklara tarihsel
yaklagim konularindan olugsmaktadir. Bu arastirma konularina uygun olarak

gelistirilen goriisme sorular1 da Ek 12°de sunulmustur.

Gorlisme sorularma verilen yanmitlar hem deney hem de kontrol grubu

ogrencileri igin 4 bolimde ele alinarak incelenmistir. Oncelikle 6grencilerin
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uygulama oOncesinde verdikleri yamtlar incelenmis ve daha sonra da uygulama

sonras1 verdikleri yanitlar incelenerek kargilagtirma yapilmistir.

Elde edilen metinlerin yap1 ve kapsam gecerligi 2 uzman fen 6gretmeni ve 3
ogretim elemani ile goriisiilerek saglanmistir. Hazirlanan goriisme sorulan igin 6n
uygulama c¢alismasi yapilmistir. Bunun igin, 6 ilkdgretim 7. sinif 68rencisine sorular
yiiksek sesle okunarak, sorularin 6grencilerin ne ifade ettigi sorularak sorularin
islerligi sinanmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ogrencilerden yanitlar1 yazili
olarak almmistir. Gerekli ag¢iklamalarin yapilmasinin ardindan soru Tizerinde
diizeltmeler yapilmistir. Bu ¢aligmanin dis gecerligi, 6n uygulamanin yapildigi

ogrencilerin rastgele se¢imiyle saglanmistir.

BYGF kullanilarak gortisiilen ayni Ogrencilerle VYGF kullanilarak da

gorlismeler yapilmustir.

3.3.7. Deney Deseni

Arastirmada On test-son test kontrol gruplu deney modeli kullanmilmistir.

Arastirmada kullanilan deney deseni Tablo 34°te sunulmaktadir.

Tablo 34
Deney Deseni
Gruplar | On Testler Islemler Son Testler
IUKT ) IUKT
Deney BSBO Modellemeye Dayali Fen Ogretimi BSBO
BYGO “
- BYGO
VYGO VYGO
BYGF Milli Egitim Bakanligi, Talim ve BYGF
VYGF Terbiye Kurulu Bagkanligi'nca 2005 VYGF
Kontrol yilindan beri uygulanmakta olan Fen ve
Teknoloji dersi Programi OGF
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Tablo 34’te sunulan deney desenini gergeklestirmek tizere sirasiyla

asagidaki yollar izlenmistir.

1. Uygulama Tasarimi

2. Modellemeye Dayali Ogretim Siirecinin Ozellikleri
3. Modellemeye hazirlik caligmalar

4. Pilot ¢alismanin yapilmasi

5. Smif i¢i uygulamanin 6zellikleri

Uygulama Tasarimi

Calisma 7. simif Fen ve Teknoloji dersi, Isik {initesi kapsaminda ele alinarak
Oon test son test deney-kontrol gruplu arastirma modeline uygun olarak,
yuriitiilmiistir. Kontrol grubunda dersler, 2005 yilinda M.E.B. tarafindan
uygulamaya konulan Fen ve Teknoloji programmna uygun olarak yiiriitiiliirken, deney
grubunda dersler modellemeye dayali olarak iglenmistir. Deney grubundaki dersler
gerek ders sirasinda gerceklestirilen etkinliklere ve uygulamalara rehberlik etmesi
gerekse Ogrencilere pratik sekilde ulagilabilmesi icin modellemeye dayali olarak

hazirlanan ¢aligma yapraklari ile siirdiiriilmiistiir.

Calisma yapraklari, modellemeye dayali olarak kontrol grubunda
uygulanmakta olan Fen ve teknoloji programi 7. Simmif Isik {initesi (MEB, 2005)
kapsaminda hazirlanmistir.  Bunun i¢in Oncelikle ders ogretmeni tarafindan
hazirlanan yillik plan o6rnegi (Ek 13) incelenmistir. Daha sonra, uygulama
kapsaminda yer alan on testler, hazirlik etkinlikleri ve uygulama etkinlikleri
planlanmistir. Denel isleme iliskin uygulama plam1 Ek-14’te sunulmustur. Deney ve
kontrol gruplarinin her ikisinde de dersler arasgtirmaci tarafindan islenmistir. Dersin

asil 6gretmeni ise her iki sinifta gozlemci olarak yer almustir.
Uygulamaya baslamadan &nce, derslerde Isik Unitesi dncesinde yer alan

Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesindeki konularla ilgili modellemeye hazrlik

niteliginde ¢aligma yapraklar1 ile dersler islenmistir. Uygulama sirasinda, iinitenin
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belirledigi kazamimlar1 baslica dort konu baghgi altinda (Sogrulma, renkler, Kirilma

ve Mercekler) kapsayan toplam 17 adet ¢alisma yapragi kullanilmistir.

Modellemeye Dayah Ogretim Siirecinin Ozellikleri:

Alan yazimi incelendiginde, modellemeye dayali Ogretimin zihinsel
modellerin yapilandirma siireci olarak ele alindig1 goriilmektedir. Bu siirecte, bireyde
ortlik, zihinsel olarak yapilandirilan modellerin kavramsal olarak dig diinyaya, sinif
ortamina sunulmasi olusturulan zihinsel modellerin kalitesinin belirlenmesinde ve
degerlendirilmesinde O6nem tasimaktadir. Modellemeye dayali 6gretimde zihinsel
modellerin olugturulmasi, ortaya konmasi, degerlendirilmesi belli bash siirecler
olarak goriilebilir. Oysa, alan yazininda arastirmacilarin modele dayali 68renme ya
da modelleme egitimi konusunda detayl bir kuramin olmayisindan s6z ettiklerini
goriilmektedir (Clement, 1989, 2000; Gobert & Buckley, 2000; Nunez-Oviedo, 2004;
Halloun, 2004). Ayrica, alanda yapilmis az sayida arastirma da 6gretmene smif igi
modelleme konusunda rehberlik edecek niteliktedir (Nunez-Oviedo, 2004; Halloun,

2004; Seel, 2001, 2003).

Modelleme siirecinin 0ziinde OZretmenin de modeli ve gerekli bilgiyi
Ogrenciyle birlikte yapilandirmasi yer almaktadir (Rea-Ramirez, 1998; Nunez-
Oviedo, 2004). Ancak, bu siiregte 0gretmenin 68renciden en 6nemli farki ve asil
gorevi Ogrencilerin modelleme iglemine baglamadan 6nce ve modelleme boyunca
sahip olduklar zihinsel modellerinin farkinda olmak ve siirece rehberlik etmektir. Bu
sayede, Ofrenme siirecini kontrol edebilir, 6grencilerin gelistirdikleri modelleri
degerlendirip gerekli elestiri ve diizeltmeleri yapabilir. Nunez-Oviedo (2004)’ya gore
O0grenci ve Ogretmenin zihinsel modelleri birlikte yapilandirma siireci isbirlikli
O0grenmenin ise kosuldugu ve o68retmen ve Ogrencinin her ikisinin de modelin
olusturulma siirecine katkida bulundugu bir paylasimdir. Bu nedenle, birlikte
yapilandirma ne sadece Ogretmen ne de sadece 6grenci merkezli bir siire¢ olarak

degil, her ikisinin ortasinda yer alan bir siire¢ olarak goriilmelidir.
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Ogretim sirasinda kullamlacak olan genel modeli olusturma yolu olarak
Nunez-Ovideo’'nun (2004) o6gretmen ve OZrencinin yerine getirmesi gereken
sorumluluklar detayli bir sekilde ele aldig1 yapilandirmaci bir anlayigla 63renme-
Ogretme siirecine 6gretmeni de 6grenci ile birlikte model yapilandirici olarak goren
pedagojik yaklasimindan esinlenilmistir. Ancak, arastirmacinin izledigi modelleme
stirecinde, 6grencilerin bilimsel siirec becerilerinin ve 6zellikle {ist diizey diisiinme
stireglerinin eksik kaldig1 gozlenmistir. Nunez-Ovideo (2004)’nun dongiileri detayl
iligkileri yakindan agiklarken, modellemeye dayali 6gretim siirecini 6grencilerin
biligsel 6grenme alanm basamaklari ve siirecte izlenecek akil yiiriitme yolu acisindan
net bir sekilde ele almadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, 6gretimsel siirecte genel olarak,
fen dersinin deneysel niteligine diger modelleme dongiilerine gore daha fazla yer
verdigi diistiniilerek Justi ve Gilbert’in (2002) gelistirdigi Modellemenin
Modellemesi yaklagimi benimsenmistir. Ancak, arastirmacilarim sundugu bu
yaklasimin gerek islem basamaklar1 gerekse 6grencinin modellemeyi bilimsel siire¢
becerilerini  kullanarak gelistirilmesi yoniinden, yeniden ve ayrntili olarak
tamimlanmas1  gerekliligi  belirlenmistir. Halloun’un (2004), hedef modeli
olustururken bilimsel deneylerle sinanabilir olmasini 6ne silirmesi, modelleme
yaklagimimi bilimsel siire¢ becerilerine daha yakin kilmaktadir. Bu nedenle, deneysel
cabalara dongili i¢inde yer veren Halloun’un (2004) bes asamali modelleme
dongiistiniin de goz Oniinde bulundurulmasina karar verilmistir. Olusturulan yeni
yaklasimda amag, ogrencilerin zihinsel modellerini bilimsel yontemi esas alarak
yapulandirmalarimi  saglamaktir. Bu nedenle, 68rencilerin kendi diislincelerini
modeller lizerinde gerekgelerle somutlagtirmalarina dikkat edilmistir. Arastirmaci
tarafindan alan yazinindan yararlanilarak diizenlenen bu yeni modelleme yaklagimi

Sekil 14°te sunulmustur.
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Sekil 14
Arastirmada kullamilan Modelleme Yaklasimi

~

1-0n Bilgilerin Ortaya
Cikartilmas

i ™

S-Madelin 2- Problem Durumunun

Degerlendiriimesi i Sl Lo e
3 \ Deneylerinin Yaplmas
Zininse! i

Modelier )

>—%

N
W

P T,
A
4-Iodelin Yeni 3-Deney Yapma ve
Durumlara Uygulanmas IModeli Gozden Gecirme

Sekil 14’te gosterildigi gibi 6gretim siireci 5 temel basamaktan olugsmaktadir.
Basamaklarin her biri kendi iginde zihinsel model olusturmaya yoneliktir. Ornek
olarak, “Isik neler yapar?” etkinliginden béliimler asagidaki siraya uygun olarak

verilmistir.

1- On Bilgilerin Ortaya Cikarilmasi:

a- Bu ilk basamakta, konuyla ilgili &grencilerin daha o6nceden okulda
ogrendikleri ya da ¢evredeki deneyimleriyle edindikleri bilgilerini ve konuya yonelik
var olan modellerini ortaya cikarmak hedeflenmektedir. On bilgilerini ortaya
koyarken ele almacak problem durumuna uygun sekilde var olan zihinsel
modellerinin belirlenmesi esastir. Zihinsel modeller zihinde yer alan konuyla ilgili
dinamik ve islevsel gosterimler oldugundan, 6n bilgileri belirlemek iizere

kullanmlacak araclarin net ya da dogrudan ele alimacak probleme 6zgili olmasma ve
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zihinsel modellere islerlik kazandiracak tiirde olmasina dikkat edilmelidir. Ogrenme
siirecinde Ogrencinin ne bilmediginden cok ne bildigi ve smif ortamina hangi
bilgilerin varliginda geldigi énemlidir. Ogrencilerden bireysel olarak konuyla ilgili
zihinsel modellerini ifade etmeleri istenir. Ifade bigimi, resim yapmak, sekil ¢izmek,
tablo-grafik sunmak, metin yazmak, kisa notlar sunmak seklinde olabilir. Sekil 15°te
“Istk Neler Yapar?” etkinliginin giris bolimii 6rnek olarak sunulmaktadir. Bu
ornekte Ogrencilerden dnceki yillarda 6grenmis olduklar “is1k dogrular boyunca
yayilir” ve “1s1k yansima kurallarina uygun olarak hareketine devam eder” ilkeleri ile
ilgili olarak 6n bilgilerinin yoklanmasi ve var olan zihinsel modellerinin belirlenmesi
hedeflenmistir.
Sekil 15.
On Bilgilerin Ortaya Cikarilmasi

ISIE NELER YAPAR?
Ne Bilivorum?
Asaprdaki kaynaklardan vawilan 13k gézimize nasil vlasu? Cizerek gosterin,

Giinesten gelen 13k 13inlan, azafidald vizey fizzrine digtifiinds hareketine nasl devam eder? Cizerek
gosterin.

B

b- Ogrencilerin zihinsel modellerini ifade etmelerinin ardindan, &ncelikle
bunu grup arkadaslarima sunmalar, tartigmalar1 ve grup olarak zihinsel modellerden
konuyla ilgili sorunu en iyi agiklayan modeli gerekceleriyle birlikte belirlemeleri
istenir. Gerekcelendirme i¢in 08retmen Ogrencilere olay1 nasil anladiklarmi ifade

edebilmeleri i¢in nasil-ni¢in rehber sorulari yoneltir. Her grup gerekgesini
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hazirladiktan sonra, Ogrenciler ¢alismalarini asetat kagidi iizerinde ifade ederek
tepegdzle tiim sinifa sunar. Bu sirada 6gretmen, her grubun zihinsel modelinde
konuyla ilgili benzeyen ve benzemeyen noktalara dikkat c¢ekerek, Ogrencilerde
modellerle ilgili farkindalik olusturmaya baslar. Ogrencilerin én bilgilerinin sunulan
problem durumu ile iligkisi belirginlestirilerek, gerekli 6n kavramlarin tekrar1 yapilir.
Ardindan 6g8retmen, verilen durumlarla ilgili olarak analoji, agik model ya da etkinlik
sunumu yapar. Sunum sirasinda Ogrencilere sorular yonelterek, modelin temel
ozelliklerini vurgular. Bu modele, iizerinde ¢alisilacak olan asil kavram yapiya temel
olusturacagindan temel diisiinme semasi da denebilir. Sekil 16’da “Isik Neler
Yapar?” etkinliginin temel diisiinme semasi olarak 15181 tanecik modelinden yola

cikilarak top analojisi kullanilmigtir.

Sekil 16.
Ornek Temel Diisiinme Semasi

Ingin Hareketini Karpulikh Top Oynayan Ili Arkadapin Elindeli Topun Hareketine
Benzetsem... (Ogretmen eline topu abr ve karpsana aldify bir dgrenct ile yere seltirerek topu
atar). Burada dgrencilerden topun izledigi yola dikkat etmelert ve calisma yvapraklanndaka
kagida ciznelen istenir. Daoha sonra, dgretmen topu alir ve zemine dik gelecek selalde yere
VUFUT.

1- Topun vere seldirerek atildifmi varsavarsak izlevecefi volu seldl izerinde

¢izerek gisterin.

2- Topun vere dik atlsfm varsavarsak izlevecegi volu seldl idizerinde cizerek

giisterin.

Gruplara ¢izimlerle gostermis olduklar1 zihinsel modellerini (olaylart) kendi
sundugu analoji, agitk model ya da etkinlikle nasil ifade edebilecekleri sorusu
yoneltilir. Burada oOgrencilerin denemeler yapmalar saglanmustir (Ornegin, bu
caligma yapraginda 68rencilere top ve el feneri verilerek 1518 ve topun hareketlerini
gozlemlemeleri istenmistir). Gruplara, ilk ifadelerini sunuma uygun olarak
diizenlemeleri i¢in yeterince siire taninir. Her grup kendi i¢indeki is boliimiine uygun

olarak, olayr ya da olaylar1 tepegdzde tiim sinifa sunum yapmak {lizere, asetat

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

191

kagidina cizer. Bu ¢izim ya da 6n model iistiinden 6gretmen ytiiksek sesle diigiinerek,
model iizerinde konuyla ilgili bilgileri dogrudan vermeden analojik akil yiiriitme
yolu ile verilen problemle ¢izim arasinda yapisal eslestirme (Gentner & Gentner,

1983) yapar. Yapisal eslestirmeye 6rnek Sekil 17°de sunulmustur.

Sekil 17
Yapisal Eslestirmeye Ornek

Yukardaki drneklerden vola cikarak asafidaki tabloda ver alan Topun Hareketlerine karsihk
gelen I5181n Hareketlerini oldar cizerek eslestirin,

E slestir elim:

Topun hareketlert —_ Isigin hareketleri

Topun atilma hareleti Iz gm dogrular halinds yaslmasn

L . Yere dik (yiizey normali fizerinden) gelen
Topun garphiy yiizeyden dofru ve 151fm kendi izerinden geri yansimast
dilzgin ger sigramas: -

Topun yers dik atildifinda, vine dikey Istgm yiizeye dik gelmesi durimunda kendi
ve geldigi dogrultuda geri sigramas zerinden geri dénmes

Sekil 17°de topun ve 1518 hareketlerinin timii 6rnek olmasi agisindan
yazili olarak gdsterilmistir. Ancak, uygulamalarda, kimi zaman topun kimi
zamanda 15181n  hareketlerinden bazi yerler eksik verilerek Ogrencilerden
doldurmalar istenmistir. Topun hareketleri benzer, 1518in hareketlerinin de hedef

alanmi gostermektedir.

Ogrenciler benzer bir durumu kaynak olarak gosterip, hedef modelle iligkisi
kuruyorsa analojik akil yiirtitme kullanmilir. Ancak benzer bir modelle iligkisini
kuramadigr durumlarda nedensel diyagram cizimleri yapmasi1 saglanarak, yapisal
iligkileri ortaya ¢ikarmasi ve buna dayanarak iligkisel benzerlikleri belirlemesi
saglanabilir. Konuyla ilgili benzeyen ve benzemeyen noktalara ve bilinmeyen-
arastirillacak problem durumunun zihinsel modellerindeki yerine dikkat g¢ekerek,
ogrencilerin modelleriyle problemde 6ne siiriilen model arasindaki bu noktalara
iligkin farkindalik olusturulmasi saglanir. Ardindan, 6grencilere de kendi modelleri

iizerinde bu sekilde diisiinerek, benzeyen noktalari ve benzemeyen noktalari, onlara
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problem icinde ifade edilen ancak yabanci gelen — tanidik olan durumlari, zihinsel
modellerinde neyi bilmediklerini belirlemeleri istenir. Bu sayede oOgrencilerin var
olan zihinsel modellerinin ve neyi arastiracaklarmin farkina varmalar saglanir.
Bunun icin Ogrencilere yeteri kadar siire tamindiktan sonra, &grencilerin konu
hakkindaki 6n bilgilerine bagli olarak arastinlan problemi kavramalar
degisebileceginden, dgretmen tarafindan konu ya da problem toparlanir. Orencilere
sorular yoneltilir: Modelin hangi 6zellikleri sence durumu en iyi agikliyor? Modelin

durumla benzerlikleri, farkliliklar: neler?

2- Problem Durumunun Sunumu ve Diistince Deneyinin Yapimasi:

a- Ogrencilerin bir dnceki basamakta belirlenen zihinsel modellerinden ve
sunulan agik modelden yola ¢ikarak, asil ele alinacak konuyla ilgili problem durumu
sunulur. Clement & Rea-Ramirez (1998) oOgrencilerin diisiincelerinin  biligsel
dengesizlikle degistirilmesi ya da elenmesinden daha ¢ok, basarili “biligsel
uyusmazlik” iireten olaylarla doniistiiriilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Uyugmazlik
“var olan bir kavram ile baz1 diger varliklar arasindaki i¢sel bir duyumdur. Bu
uyusmazlik sadece giiclii ayrilik Oneren c¢atisma kavraminin aksine hafif ya da
siddetli diizeyde de olabilir. Uyusmazlikta, 6grencilerin var olan kavramlari, farkl
olaylar, benzerlikler, iki kavram arasindaki tutarsizliklar, karsi Omeklerle
karsilagtirilir. Arastirmacilara gore, gercek icsel uyusmazlik gerceklesmeden once,
uyusmazligin kaynaginin 6grenciler tarafindan fark edilip igsellestirilmesi gerekir.
Bunun i¢in, 6grencilerin ilgisini cekici, motive edici giris etkinlikleri, senaryolar,
diyaloglar, giinliik yasamdan kesitler sunabilir, gosteri deneyleri yapilabilir.
Problemin 6nceki modele uygunlugu tartistirilir. Uygun olmadigim diisiiniiyorlarsa
baska bir model gelistirmeleri istenir. Problem durumunu zihinsel modellerinde
gostermeleri ve acik model iizerinde eslestirmeleri istenir. Problemin ¢6ziimiine

yonelik, neleri bildikleri, neleri bilmediklerini agiklamalarn istenir.

b- Diislince deneyleri, gercek deneylerin aksine diisiinsel etkinlikle
temellenen zihinsel ¢cabadir (Gendler, 2006). Diislince deneylerinin amaci olusturulan
modelden yararlanarak, incelenen problemin olasi sonucglarini kesfetmek (Justi &

Gilbert, 2002) oldugundan, 6grencilerin problemi, modeller {izerinden zihinlerinde
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kurgulayarak ¢6zmeleri beklenir. Bunun icin, Ogrenciler oOncelikle problemi
incelerler. Problemdeki, durum ile modelin 6ne siirdiigii durum arasinda yapisal
eslestirme yaparak modelin problem ¢6zme asamasinda o6n kullanimini
gergeklestirmis olurlar. Diisiince deneyi boliimiinde 68rencilerin benzerliklerden yola
cikarak akil yiiritmeleri beklenir. Zihinsel modellerinin dinamik ve etkilesimli
yapisimt kullanarak, modeli olusturan 6gelerin (tek tek nesne ya da siireclerin)
birbirleriyle iliskilerini zihinlerinde canlandirirlar. Ogrencilere diisiince deneyleri iki
boliim halinde de sunulabilir. Ik béliimde gozlemledikleri olaydan yola g¢ikarak
tahminde bulunabilecekleri basit Oriintiiller ya da tek bir degiskenin degistigi
durumlar sorulurken, ikinci boliimde diisiince deneyinin ilk bolimiindeki
¢ikarimlarina dayanarak akil yiiriitebilecekleri sorular yéneltilir. Ikinci bolimde de
tipki ilk boliimdeki gibi degiskenler arasi iligkileri kullanarak tahmin etmeleri
beklenir. Ornek bir diisiince deneyi olarak, “Isik Neler Yapar?” calisma yapraginda
yer alan “Acaba, farkli miktarlarda 151k alan yiizeylerden hangisinde daha cok

sicaklik artis1 olur?” sorusu verilebilir (Sekil 18).

Sekil 18
Diisiince Deneyi

Ne Diisiiniivorum?

(Ornekdiisinme:

o Topu 151k 15m1 olarak diisiinerek bu soruyu nasil yanitlayabilirim?
v Isik smmiktari=top sayisi
* Isik sm miktan=Top sayia arttikea viizevle etkilesim miktan: fazla olur,
viizeyle etkilesim d emek enerji aktarimi d emek olabilir mi?
* O halde yizeve ne kadar cok top gelirse o kadar ¢ok viizevde ismma
gerceklesir mi? )

Dilziinze] Denemem
Newyi Arashriyorum?
Ne degistirdim?

(Bagimuz defigdeenim)

Ne defisti?
(Bagimh Degiskenim)
Neler aym kalds?

Diisiince deneyleri boliimii, kavrami olusturan faktorleri ve aralarindaki

nedensel iligkileri yordamay1 icerdiginden 6grencilerin kavramsal gelisimine katkida
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bulunan énemli bir asamadir. Ogrenciler calisma yapraklari ile desteklenerek, siireci

tamamlamak tizere yonlendirilir.

3- Deney Yapma ve Modeli Gozden Gegirme:

Bu asamada, bir onceki asamada kurgulanan degiskenler arasi nedensel
iligkilerin deneyle smanmasini (verilerin toplanmasi ve incelenmesi) ve sonuglarin
model karsisinda degerlendirilmesini igerir. Bu agsama modellerin bilimsel yontemin
gercek yasanti Uriinli oldugunu gostermesi bakimindan Onemlidir. Deneysel
etkinlikte elde edilen sonug¢ ile diisiince deneyinden elde edilen sonuglar
karsilagtirilir. Bunun sonunda, diisiince deneyinde ve bilimsel deneyde aymi olan
sonuclar modelin var olan yoniinii belirlerken (ya da gii¢lendirirken) farkli olan
sonuglar ise, diisiince deneyinin ve zihinsel modelin yeniden gdzden gecirilmesini
gerektirir. Ogrencilerden bu durumu tartigmalari ve yazmalari istenir. Deneysel
etkinlikte elde edilen sonug¢ ile diisiince deneyinden elde edilen sonuglar
karsilastirilir. Ogrencilerden bu durumlar tartigmalari ve yazmalar istenir. Ornek bir

karsilastirma Sekil 19’da sunulmustur.

Sekil 19
Gozlem ve Model Karsilastirmasi

Denevde gizlemlediklerim ile mod elimi kullanarak diisiindiiklerim arasmda

Benzerlilder var m? Farklihklar var mm?

Deneyde vaptiklarm mod eli kullanarak nasil agikdayabilirim?

E ld e ettigim sonuca gire mod elimde degistirmem gereken noktalar var mi? Varsa
neler?

Denevimizin sonucunu 15181 topa benzeterek aciklarsam,
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Bu karsilagtirmalarin  ardindan kavram sunumu bolimii yer almigtir.
Ogrencilerce gerek diisiince deneyi yapma gerek modelle ifade etme ve gerekse
deneysel etkinlik sonucu elde ettigi bilginin kavramsal olarak sunumu yapilmistir.
Ayrica, 6grencilerin etkinlikler sirasinda sorduklar ya da yardima ihtiya¢ duyduklarn
noktalardan 6mekler verilerek, gerekli bilimsel aciklamalar yapilmis ve 6grencilerin

bilgiyi 6zelden genele yapilandirmalarina yardimer olunmusgtur.
4- Modelin Yeni Durumlarda Uygulanmast

Ogrencilerin elde ettikleri modeli, farkli problemlerin ¢dziimiinde, olaylarin
aciklamasinda, etkinliklerde, tiirlii benzetimlerde kullanarak modelin ne derece
islediginin ve yasadigimin farkina varmalan saglanir. Sekil 20°de 6rnek bir yeni

duruma uygulama problemi sunulmaktadir.

Sekil 20
Yeni Duruma Uygulama Ornek Problemi

Fesimde gdsterilen plajda, gélgedeki ve dogrudan ginesin
altnda kalan kumun sicakbildanm karmlastinn, nedenim
apiklasan.

f’.'..

W
&
&

'ﬁt

e ad

T

~

ﬁ-

.

f‘“‘ l

Ginlilk vagantumizda giines 1315mn sobrulman

dzzllifinden vararlandifimuz verlen sovler misimz?
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5- Modelin Degerlendirilmesi

Modelin degerlendirilmesi, rasyonel degerlendirme (modelin ait oldugu
kuram ile iligkisinin ve biitiin i¢indeki yerinin degerlendirilmesi) ve deneysel
degerlendirmedir (modelin temsil ettigi gerceklik 1ile eslestirilmesinin
yapilmasidir). Bu degerlendirmede karsiliklilik kurallari, gecerlik, giivenilirlik,
tamlik, uyum vb. incelenir. Gerekli olan durumlarda modelde diizeltmeler
yapilarak modelin kapsami belirlenir. Bunun igin 6gretmen yeni kavramlarim
problem c¢6zme ve yeni durumlan agiklamak {izere kullanmalarini ister.
Ogretmenin calisma yapraklarinda sundugu sorular1 yamtlamalarimin ardindan
konuyla ilgili 2 tane soruyu ve yanmitim yazmalar1 istenir. Sorularin
hazirlanmasinin ardindan her birini iki farkli gruba gondermeleri ve yanitlarinin
alinarak kontrol edilmeleri saglanir. Ayrica, her gruptan kendilerine gonderilen
soruyu konuyla ilgili gelistirdikleri modeli kullanarak ¢ézmeleri istenir. Burada
amag, Ogrencilerin modelin islerligini sinamalarina firsat tanimaktir. Model

degerlendirmeye yonelik sorulara drnekler asagida sunulmustur (Sekil 21).

Sekil 21
Ornek Degerlendirme

Hava sicakhifimn ortalama olarak 32 °C olarak SlgldisEs agik bir vaz giind, Ali, Avse ve Ahmet evledn
catlanmn sicakblklanm merak edivorlar. Sekildekd gibi bivitklikleri 6zdes ancak renkleri ve vapmldidan
maddeler farkls olan fig evin ¢atisinda 137er dakika stireile termometre kullanarak dlpiim vapryorlar. Elde
ettikleri sonuglar azagidali tabloda sunulmustor.

Cah Sicaklik (°C)

Bevaz Teras 44

Aliiminyum 60
kaplama (Gn renkts)

Siyzh Katranl teras | 88

Ali, Ayse ve Ahmet'in kiigiik arashrmasiin bulgularmdan yola gikarak, evlerin ¢atilanmn nasil olmass
gerekiigi haklunda 1dkda ilgili modelinizi goz oninde bulundurarak ne sovilevebilirsiniz?

Iak ile ilgili Gizerinde ¢alishimiz top modelinin by somyw yamflamak igin veterl
oldugunu ditsiniyvoer musunuz?

Iakile ilgili gelistirdifiniz top modelinn gelistirmek istedifiniz vonleri var m?

Tz g1 bagla tirli diigiinerek de bu sonmu yvamtlayabilir miydini=?
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Modellemeye Hazirhik Calismalar::

Ogrencilerin modellemeye dayali dgretim siirecine alismalarini saglamak
iizere, arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Etkinliklerde amag
ogrencileri modellemeye ve deneysel etkinliklerde de bilimsel siire¢ becerilerine

hazirlamaktir. Bu etkinliklerden 6rnekler Ek 15°te sunulmustur.

Her iki grupta da uygulama aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogretimsel
Stirecin en basinda, Ogretilecek konu alani igin hedef bilimsel modeller
belirlenmistir. Konularin 6zellii nedeniyle calisma yapraklar1 gelistirilirken 15181n
151 ve tanecik modeli temel alinmistir. Caligma yapraklarindaki 6rnekler, analojiler,
etkinlikler, deneyler, oyunlar, degerlendirme etkinlikleri 15181n tanecik modeli esas
almarak diizenlenmigtir. Bunun yam sira agik, matematik ve grafik modellerden,
nedensel diyagram ve cesitli gdsterimlerden yararlanilmistir. Ogrencilerin zihninde
canlandirdiklar1 gdsterimleri rahatca cizebilmeleri icin uygulama Oncesi c¢izme

alistirmalart yapilmustir.

Ogrencilerin &6zellikle soyut kavramlarin zihinsel gosterimlerini rahatlikla
ifade edebilmeleri i¢in resim ve cizimlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Murdoch, 2000).
Ancak uygulamalar sirasinda 6grencilerin cogunun kendilerinden istenen c¢izimler
yerine, konuya iliskin yazarak yamitlar vermelerinden yola gikilarak (Unal, 2005)
ogrencilerin zihinsel modelleri eslestirmeler, grafikler, resimlerle belirlenmeye

calisilmastir.

Pilot Calismanin Yapilmasi:

Hazirlanan ¢alisma yapraklar ncelikle kapsam gecerligi i¢in {iniversiteden 4
(iki adet fizik egitimi, 2 adet fen egitimi alanminda) uzman 68retim elemaninin
goriislerine sunulmustur. Ogretim elemanlarinin goriis ve onerileri dogrultusunda
gerekli diizenlemelerin yapilmasinin ardindan 3 fen ve teknoloji Ogretmeniyle

caligma yapraklar ile ilgili goriisiilmiis ve Oneriler dogrultusunda diizenlenmistir.
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Daha sonra uygulamanin yapildig: okuldan farkl bir ilkogretim okuluna devam eden
3 adet 7. Simif Ogrencisine ¢aligma yapraklar1 uygulanmistir. Uygulama sirasinda
ogrencilerle ¢alisma yapraklarinin  anlagilirh@r  ve Ogrenciler tarafindan

uygulanabilirligine dikkat edilmistir.

Modellemeye dayali Ogretime yonelik hazirlik etkinliklerinin ve asil c¢aligma
yapraklarmin islerligini sinamak icin ¢alisilan aym okulda ancak farkli bir smifla
pilot cahigma yiiritiilmistir. Asil uygulamadan 1 hafta Once baglanilan pilot
calismanin sonuglar1 degerlendirilerek uygulama oOncesi caligma yapraklarina son

hali verilmistir.

Siif ici Uygulamanin Ozellikleri:

Deney grubunda uygulamalar yaklasik 6 hafta sirmistir. Simf i¢indeki
uygulamalar caligma yapraklar1 kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Caligma yapraklarimdan
bazi ornekler Ek-16’da sunulmustur. Ogrencilerin bireysel olarak bagladiklar:
etkinliklere grup ¢alismasi ile devam edilmistir. Burada amag, 6grencilerin zihinsel
modellerinin farkina vararak, 6grenme ortaminin sosyal etkilesimi sayesinde ortak
etkinlikler yiiriiterek, tartisarak kendi modellerini ifade edip, arkadaslarmin
modelleriyle karsilastirarak gdzden gecirmelerine yardimci olmaktir. Bu sayede
O0grencilerin kavramsal anlamalarii, bilisiistii farkindaliklarii isbirligi igersinde
yapilandirmalar1 hedeflenmistir (Coll ve dig. 2005). Calisma yapraklarmin bireysel
uygulamalar gerektiren yapilari i¢in her bir 68renciye bir calisma yapragi, grupca
yiriitiilecek etkinlikler icin her gruba bir adet calisma yapragi dagitilmistir. Ayrica,
grupea yiriitillecek ve siniftaki diger gruplara sunumu yapilacak etkinlikler i¢in bos
ve basili asetat kagitlar1 dagitilmistir. Gruplarin modellerini ve etkinliklerini zaman
kaybetmeden ve etkili bir sekilde sunabilmeleri i¢in asetat kdZidina yazmalar1 ve
tepegozii kullanmalarn saglanmistir. Ayrica, asetat iizerinde renkli kalemlerle
cizimler yapmalar saglanarak 15181 ve renkleri daha iyi ifade edebilmelerine olanak
taninmistir. Her grup konu ile ilgili deney ya da etkinlik sonucunu kendi arasinda
tartismis ve ardindan sirayla smiftaki diger gruplara sunmustur. Arastirmaci,

sunumlarla ortaya konan sonuglar ve modellerden bilimsel olan modeli 6grencilerin
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yapilandirmalarin1 saglamak tiizere sif tartigmasi baglatmistir. Sorular sorarak
ogrencileri biligsel catigmaya, varsa kavram yanilgilan ile ilgili olarak yetersiz
diistinmeye sevk ederek 6grencileri var olan bilgilerini yeni edindikleri deneyimlerin
15181nda yeniden yapilanmaya yoneltmeye ¢alismustir. Ogrenciler grup tartismalarini
sunduktan sonra, kendi modelleri iizerinde gerekli diizeltmeleri grup caligma
yapraginda yapmislar ve ardindan da her 6grenci bireysel caligma yapragindaki ilgili
boliimii yeniden diizenlemistir. Ogrencilerin bireysel calisma yapraklar1 kendi
dosyalarinda, grup calisma yapraklar1 da grup dosyalarinda tutulmustur. Ogrencilerin

doldurduklan caligma yapraklarindan bazi 6rnekler Ek-17’de sunulmustur.

Grup caligmalart i¢in Ogrenciler sayilar1 5-6 arasinda deSisen 6 gruba
boliinmiistiir. Grup ¢alismalarini diizenlemede Ac¢ikgdz’iin (2003) isbirlikli 6§renme
teknikleriyle ilgili belirttigi ilkelerden yararlanilmistir. Gruplart olusturulurken,
ogrencileri iki yildan beri taniyan ders 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda basari,
sosyal katilim acisindan Ogrencilerin heterojen sekilde gruplanmasma dikkat
edilmistir. Ogrencilere grup iginde etkinliklerin yiiriitilmesi, sunumlarin diizenli
yapilabilmesi i¢in gérev ve sorumluluklar verilerek etkinlikler sirasinda gorevleri ile
ilgili neler yapmalart gerektigi uygulamali olarak anlatilmistir. Grup igersinde
ogrencilere kura cektirilerek malzemeci, yazici, denetci, sdzcii, grup dosya
sorumlusu gorevleri verilmistir. Malzemeciler etkinlik ve deneyler i¢in gerekli
malzemelerin saglanmasindan, yazicilar grubun ortak goriisiinii yansitan modellerin
ve etkinlik raporlarmin asetatlara yazilmasi ve ¢izilmesinden, denetciler grup
iiyelerinin ¢aligma yapraklarindaki etkinliklere katilmindan ve verilen 6devlerin
yapilip yapilmadiginin kontroliinden, sozciiler grubun tartisma ve etkinlik
sonuclarinin sunumlarindan ve grup dosya sorumlular1 ise grup ¢alisma dosyasiin
takibi ve saklanmasindan sorumlu olmuslardir. Gruptaki O8renci sayisina gore
denetci gorevine ikiser, diger gorevlere ise birer dgrenci atanmustir. Ogrencilerin
grup c¢alismasi i¢in yararlanacaklart yonerge dagitilmis ve grup dosyalarinda

saklamalan saglanmistir.
Ogrencilerin bireysel ve grup c¢aligmalari sirasinda arastirmaci gruplar

arasinda dolasarak yardima ihtiya¢ duyanlara ve sorusu olanlara yardimci olmus ve

gruplara konu ile ilgili sorular sormustur. Arastirmacinin sorularindaki temel nokta
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O0grencilerin bilimsel kavramlar ve modellerle kendi kavram ve modelleri arasinda
karsilastirma yapmalarimi saglamaktir. Arastirmaci, 6grencilerin bireysel ve grup
olarak ortaya koyduklar1 iriinleri ve siireci sorulartyla yonlendirmis ve siirece
yonelik 6grencilerde hem kendi hem de diger arkadaslarinin kavramalar ile ilgili
farkindalik olusturmaya cahigmistir. Bunun igin arastirmaci, O8rencileri biligsel
catigmaya diislirecek sekilde giinliik yasamdan oOmneklere dayanarak 6g8rencilere
sorular yoneltmistir. Bu sayede Ogrencilerin kendi bilissel yapilarimi yeniden
diizenleme yoluna giderek kavramsal degisimi  gerceklestirebilecekleri

diistiniilmiistiir.

3.4. Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirmada hem nicel hem de nitel veriler toplanmustir. Nicel verilerin
analizinde Olceklere verilen yanitlar SPSS 11.0 istatistik programi ile ortalama,
standart sapma, ylizdelik hesaplama, bagimsiz 6rneklemler t-testi, eslenik ¢ift t-testi,
MANOVA, ANOVA, regresyon testi istatistiksel analiz teknikleri ile

degerlendirilmistir.

Nitel veriler ise temelde 6grencilerin verdikleri yamitlarin siniflandirilmasi
yoluyla veri analizi, veri sunma ve veri dogrulama yaklasim ile analizlenmistir
(Miles ve Huberman, 1994). Ogrencilerle yapilan goriismeler dijital ses kayit cihazi
kullanilarak kayit altina alinmistir. Daha sonra bilgisayara aktarilan sesli goriismeler,

transkript cihaz1 kullanilarak bilgisayarda yaziya dokiilmiistiir.

Gortigme analizinde ilk giivenirlik ¢aligmasi, dijital ses kayitlarinin yaziya
dokiilmesi sirasinda yapilmistir. Bunun i¢in ses kayit cihazindaki veriler 2 hafta
araliklarla yaziya dokiilmiis ve her iki ¢coziimleme siirecindeki tutarlilifa bakilmistir
(Tirniikli, 2000). Bunun igin verilerin ¢dziimlenmesiyle elde edilen metinler

kargilagtirilmis ve aralarindaki uyusum yilizdesi hesaplanmistir’. BYGF’ndan elde

* Uyum Yiizdesi, Giivenirlik= (uyusulan kod sayis1) / (uyusulan ve uyusulmayan tiim kodlarin sayisi)
seklinde hesaplanmaktadir (Miles & Huberman, 1984:62).
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edilen uyum ytizdesi .98 iken VYGF’ndan elde edilen uyum yiizdesi ise .96 olarak
hesaplanmistir. Ryan & Bernard (2000) alan yaziminda yaygin olarak uyum
yiizdelikleri ile ilgili olgiitiin kimi aragtirmacilara gore .70’in kimilerine gore ise
.80’in iizerinde olmasi yoniinde goriige sahip olduklarmi bildirmektedirler. Buna
gore, sesli goriismelerin ses kayit cihazindan iizerinde calisabilir yazili metin hale

getirme slirecinin giivenilir sekilde gerceklestigi sOylenebilir.

Elde edilen bu yazili metinler belli kategorilere gore kodlananarak icerik
analizi yapilmistir. Calisilacak olan konular alan yazinindan yararlanarak
olusturulmus kuramsal cerceveye sahip olduklarindan (Yildinnm & Simsek, 2000)
kodlama igleminden 6nce kategoriler belirlenmistir (Tiirniiklii, 2000). Kategoriler
aragtirma amacima gore alan yazmindan ve gorlisme silirecinden yararlanilarak
olusturulmus ve her bdliimiin girisinde konu ile ilgili kategoriler sunulmustur.
Kategoriler olusturulurken baslangicta alan yazinindan iiretilen temel bir kategori
listesi esas alimmistir. Yazili hale getirilen goriisme metinleri bu listeye uygun
anahtar sozciik ve sozciik gruplar i¢in taranirken, uygun eklemeler ve ¢ikarmalar
yapilarak kategorilere son hali verilmistir. Kateogoriler olusturulurken alan yazininin
yani sira elde edilen verilerden de yararlanildigindan aslinda kategorilendirme islemi
analiz boyunca siiren ve arastirma problemini, hipotezleri, tanimlar1 ve anlam

cikarmaya yOnelik temalari ilgilendiren bir siireg olarak ele alinmistir (Glesne, 1999).

Kategorilerin belirlenmesinin ardindan her bir kategori i¢in uygun olan
kodlarin (anahtar sozciik ya da sozciik gruplari, ortak anlama gotiiren ifadeler)
kabaca bir listesi yapilarak, elde edilen goriisme metinlerinin kodlanmasina
gecilmistir. Kodlama sirasinda olusturulan listede olmayan ancak goriismelerden

ortaya ¢ikan kodlar da kategorilere eklenmistir.

Patton’a (1990) gore nitel bir calismada bir aragtirmacinin aklin1 kullanarak
elinden gelenin en iyisiyle verileri yansiz olarak sunumunun diginda kesin bir kural
yoktur. Bu noktada nitel caligmalarin hem en gii¢lii hem de en zayif yanini olusturan
arastirmac faktorii ortaya ¢ikmaktadir. Klasik igerik analizinde yazili hale getirilen
goriisme metinlerinde olusturulan yapilarin giivenilir sekilde kodlanabilmesi icin

birden fazla kodlayici tarafindan kodlanmasi 6ngoriiliir (Ryan & Bernard, 2000).
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Burada amag¢ kodlayicilarin sistematik sekilde yanli davranmalarinin  Oniine
gecmektir. Charmez’de (2000), kodlama sirasinda giivenirligin karsilastirmalar
yaparak gergeklestirilebilecegini ve bu karsilagtirma yollarindan birisini de aym
arastirmacinin farkli zamanlarda yapacagi kodlamalarin karsilastirilmast olarak
tanimlamigtir. Bu teknikte ayni kisinin aym verileri iki kez kodlamasinin bireyin
kendi bakis agisindan olay1 olabildigince yansiz aktarabilmesini saglamak i¢in belli
araliklarla yapilmasi ongoriilmektedir. Bu nedenle 3 hafta araliklarla BYGF ve
VYGF’ndan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan yeniden kodlanmistir.
Arastirmada kullanilan BY GF’ndan elde edilen kodlar i¢in uyum yiizdesi .95 olarak
hesaplamirken, kodlar arasindaki uyum yiizdesi diger gériisme formu VYGF igin .97

olarak hesaplanmistir.
Elde edilen kodlar ve kategoriler daha sonra tablolastirilarak, grafik
cizilerek sunulmus ve arastirma problemine gore yorumlanarak sonug¢ cikarilmaya

calisilmastir.

Dérdiincii boliimde ise yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular ve

yorumlara yer verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

1. Alt Problem: Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu
ogrencileri ile normal Fen Ogretimi alan dgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri

arasinda anlamli fark var midir?

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek iizere uygulama &ncesi
ve sonrasinda agik uglu sorular ve kavram testinden olusan test (IUKT) verilmistir.
Aralarindan 3 tanesinin ¢izime dayandigi toplam 8 adet sorudan olusan agik uglu
sorularin, 6grencilerin kavram testinden elde ettikleri kesikli puan tiiri 6zelligi
gosteren kavram testi ile birlikte degerlendirilebilmeleri icin kesikli olarak dogru
cevaplar icin 1, yanhs ya da eksik cevaplar icin O seklinde puanlanarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin {inite 6ncesinde ve sonrasinda kavramsal anlama
diizeylerini belirleyebilmek icin toplam puanlart siirekli degiskenmis gibi
varsayilarak (Kaptan, 1998:113) gruplama yerine siirekli degisken islemi olarak
Olctilmiistiir. Gruplarin kavramsal anlama diizeylerini ve aralarinda anlamli fark olup
olmadigini belirleyebilmek i¢in uygulama oncesinde ve sonrasinda kavram testinden
(Puan Tirt 3) ve agik uglu sorulardan biitiin olarak elde ettikleri puanlarla t-testi

yapilmistir. Uygulama 6ncesi yapilan analize ait bulgular Tablo 35’te sunulmustur.

Tablo 35 .
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Kavramsal Diizey On Test Sonuclar:
Ortalama
Say1 | (En yiiksek | Standart Anlamlilik
(N) puan=23) | Sapma t p Diizeyi
On test 34 3,81 2,02
(deney) p>0.05
1,28 0,648 onemli
Ontest | 31 3,19 1,855 degil
(kontrol)
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Tablo 35’ten de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin

ortalama puanlar birbirine oldukca yakin oldugu goriilmektedir (X deney = 3,81;

Xkomr01:3,19)- Uygulama oncesi her iki gruptaki 6grencilerin elde ettikleri

toplam puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Uygulama sonrasinda

elde edilen verilerle yapilan analize ait bulgular Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36
Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Kavramsal Diizey Son Test Sonuclar:

Ortalama

Say1 | (En yiiksek | Standart Anlamlilik

(N) puan=23) | Sapma t p Diizeyi
Son test 34 11,58 4,88 < 0.05
(deney) 3,74 | 0,029 | PO

Onemli

Sontest | 3 7,74 3,20
(kontrol)

Tablo 36’dan da goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu &grencilerinin

ortalama puanlann arasinda deney grubu lehine anlamli farklilhik bulunmaktadir

( X deney= 11,583 X kontroi=7, 74 ; p=0,029<0,05).

Ogrencilerin 15 sorudan olusan ii¢ asamali kavram testine verdikleri yanitlar
puan tiirlerine gore gruplandirilmistir. Her iki grup 6grencilerinin puan tiirlerine 6n
ve son testte verdikleri dogru yanit frekanslari, yiizdelik oranlar1 ve testlere gore

degisimleri Tablo 37°da karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Tablo 37 incelendiginde 1., 3., 4., 5.,6.,7., 8., 10., 11., 12., 13. ve 14. sorular
icin deney grubu 6grencilerinin PT 1’e gdre degisim yiizdelik oranlarmin kontrol
grubu Ogrencilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, deney grubu
ogrencilerinin 1., 3., 5., 7., 9., 11., 12., 13. ve 15. sorular icin PT 2’ye gore degisim
ylizdelik oranlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ve 7. soru i¢in ise esit
oldugu dikkat ¢ekicidir. Her ii¢ asamanin dogru yanitlanmasiyla olusan PT 3
incelendiginde ise 5., 7., 11., 12., 13., 14. ve 15. sorularda deney grubu 6grencilerinin
degisim yiizdelik oranlarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu ve

ayrica da 7. soru icin ise esit olduklan gbze ¢arpmaktadir.

Ogrencilerin, kavram testinin Alternatif Kavram Faktérlerine gore on test ve
son testte verdikleri yamtlardaki degisim ylizdelik oranlann (Tablo 37) asagidaki
grafiklerde incelenmistir. Ogrencilerin Isik Madde Etkilesimi faktdriindeki sorulara

verdikleri yanitlardaki degisim oranlarim gosteren grafik $ekil 22°de sunulmustur.

Sekil 22
“Isik Madde Etkilesimi” On Test-Son Test Degisim Oranlar1 Grafigi

Isik Madde Etkilesimi

= \
30 - -
25 - \\

20 == ENEY 3,
13 W KOMTROL G,

PTI 7T P13

Grafikten goriildiigii gibi uygulama oncesinde ve sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin bu konudaki PT1 puanlarindaki degisim orani kontrol grubuna gore

fazlayken, PT’ye gore yaklasik olarak esit degisime sahiptirler. PT3’e gore ise
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kontrol grubu 6grencilerinde goriilen degisim orani deney grubu 68rencilerine gore
fazladir.
Alternatif Kavramalarim ikinci faktdrii olan Renklere gore elde edilen

degisim orami grafigi Sekil 23’te sunulmustur.

Sekil 23
“Renkler” On Test-Son Test Degisim Oranlar1 Grafigi

Renkler

i
33 —
30 —
232
il ~4#=[INTV G
13 KONTROLG
1
5
0

FT1 PTZ PTZ

Grafikten de goriildiigii gibi deney grubu ogrencilerinin PT1’e gore
gosterdikleri degisim orani kontrol grubundan hayli yiiksektir. Her iki grupta da PT2

ve PT3’e gore izlenen degisim oranlarinin ise esit oldugu goriilmektedir.

Alternatif Kavramanmm 3. Faktorii olan Farkli Ortamlarda Isi8in

Ozellikleriyle ilgili grafik Sekil 24°te sunulmaktadur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

210

Sekil 24
“Farkh Ortamlarda Isigin Ozellikleri” On Test-Son Test Degisim

Oranlan Grafigi

Farkh Ortamlarda Isigin ozellikleri
1]
3
23 -
20 —4—DENEYE.
13 - = RONTROL G,
1

FTl PT2 T3

Grafikte deney grubu 6grencilerinin PT1 ve PT2 oranlarimdaki degisimin
kontrol grubundaki degisim oranina gore yiiksek oldugu izlenmektedir. Deney grubu
Ogrencilerinin PT2 ve PT3 oranlarindaki degisim orani birbirine esitken, kontrol
grubu Ogrencilerinin degisim PT3 degisim oraninin da bu degerler esit oldugu

goriilmektedir.

Alternatif kavramadaki son faktor olan Merceklere yonelik degisim oranlari

Sekil 25°teki grafikte sunulmustur.

Sekil 25
“Mercekler” On Test-Son Test Degisim Oranlar1 Grafigi
Mercekler

an
5 —
-
1a - - == DEMEY G
" W KONTROLG.

. -

g |

FT1 PTZ T3
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Grafikten de goriildiigii gibi, deney grubu 6grencilerinin her ii¢ puan tiiriine

verdikleri yanitlardaki degisim oranlar1 kontrol grubuna gore fazladir.

Kavram testinde belirtilen alt faktdrlerin karsilik geldigi kavramlarn iinite
icindeki Ggretimsel sirast  “igik-madde etkilesimi”, “renkler”, “isigin farkl
ortamlardaki Ozellikleri” ve “mercekler’dir. Bu 0Ogretimsel sira gozetilerek,
ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda puan tiirlerine gore verdikleri
yanitlardan elde edilen degisim oranlan 6gretimsel siirecin biitiinii icinde kavramsal

degisimi izleyebilmek icin Sekil 26’daki grafikte sunulmustur.

Sekil 26
Ogretimsel Siirecte Kavram Testi Alt Faktorlerindeki Degisim Oranlar

Kavram TestiAlt Faktorlerine Gore Ogretimsel Suwada

Degisim Oranlar

40
EL \ - o

-
0 I R RAT \/_ \_/0
20
15 -
10 - 7T —#—DINEYG.
- W KONTROL G.
o

AT1 PT2 PTZ| PT1 FT2 PFT3|PT1 PTZ PBT3 |FT1 PT2 FT3

15k Magde Renkler Farkl Mercekler
Etkilesim Ortarmlarda
isizin azellikler

Grafiklerden de goriildiigii gibi (Sekil 22, 23, 24, 25), deney grubu dgrencileri
kavram testinin tiim alt boyutlarinda PT1’e gore daha yiliksek oranda yanitlar
vermisler ve testin tamaminda da PT1’e gore verdikleri yanmtlar agisindan kontrol
grubundan farklilasmislardir. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin testin alt
boyutlarindan aldiklar1 PT2 puanlarindaki degisime bakildiginda ise, initenin
baslangic konusu olan “isik-madde etkilesimi’nde kontrol grubu &grencilerinin
puanlarindaki degisim deney grubuna gore daha fazladir. Ancak, {inite ilerledikce ele
alian konulara iligkin deney grubu 6grencilerin PT2 puanlarindaki degisimin kontrol
grubuna giderek fazlalastig1 goriilmektedir. Benzer durum 6g8rencilerin PT3 puanlar

icin de izlenmektedir. Unitenin baslangicinda kontrol grubu dgrencilerinin PT3
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puanlarindaki degisim orani deney grubundaki degisim oranina gore fazlayken,
iinitenin ortalara dogru esitlendigi ve degisimin baslangictaki degisime gore fazla
oldugu goriilmektedir. Unitenin son konusunda ise deney grubu dgrencilerinin PT3

puanlarindaki degisim oranimin kontrol grubuna oldukca fazla oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin kavram testinin ii¢ asamali puanlandirma diizeyine gore testin
yanitlanma oranlarindaki degisim yiizdeliklerinin deney ve kontrol grubunda anlaml
farklililk  gosterip gostermedigini anlamak i¢in MANOVA  yapilmistir.
MANOVA’nin kullaniminin  birbirine bagli bagimli degiskenlerin bulundugu
durumlarda anlamh oldugu (Biiylikoztiirk, 2002:132) g6z 6niinde bulundurulmus ve
birbirine baglh puan tiirleri arasindaki degisim miktarinin anlamh sekilde farklilasip
farklilasmadigim1 belirlemek i¢in SPSS paket programinda yapilmistir. Sonuglar

Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38
Coklu Testler
Etki Deger F Hipotez sd | Hatasd | p
Wilk’s 0,861 2,92 3 40 0,03
Lambda (A)

Tablo 38 incelendiginde, Wilks Lamda (A)=0,861; F(3, 40)=2,92 ve p<0.05
oldugu dolayisiyla 6grencilerin puanlarindaki degisimin anlamli sekilde farklilastigi
goriilmektedir. Bu farkliligin kaynagini yorumlamak i¢cin ANOVA yapilmistir.
ANOVA sonuglar Tablo 39°da sunulmustur.
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Tablo 39
Puan Tiirlerindeki Degisimin Deney ve Kontrol Gruplari

Ogrencilerinin Yanitladiklari Sorulara Gére ANOVA Sonuclari

Degigken | Grup n — SS Sd F p

X

Puan Deney 15 27,27 17,96 1-42 5,11 | 0,029

Tird 1 Kontrol | 15 14,23 20,23
Puan Deney 15 30,73 16,97 1-42 0,95 | 0,33

Tird 2 Kontrol | 15 25,90 15,67
Puan Deney 15 30,04 17,35 1-42 0,00 | 0,95

Tird 3 Kontrol | 15 29,77 15,89

Tablo 39°daki sonuglara gore, Puan Tiirli 1’e gore hesaplanan puanlar deney
grubu lehine anlamh fark gostermektedir (F (1, 42)=5,11; p<0,05). Puan Tiirii 2
(F(1, 42)=0,95; p>0,05) ve Puan Tiirii 3’e gore(F (1, 42)=0,00; p>0,05) hesaplanan

puanlar arasinda ise anlamli fark bulunmamugtir.
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2. Alt Problem: Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan deney grubu dgrencileri ile
normal Fen Ogretimi alan 6grencilerin bilimsel siireg becerileri arasinda anlaml fark

var midir?

Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda bilimsel siire¢ becerilerini

belirleyebilmek icin BSB 6l¢egi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar sirastyla asagida

sunulmustur.
Tablo 40
Deney ve Kontrol Gruplarma ait BSBO On Test Sonugclar
Ortalama
Say1 | (en yiiksek | Standart Anlamlilik
(N) puan: 26) | Sapma t p Diizeyi
34 12,35 3,74
Deney p > 0,05
1,531 0,578 Onemli
31 10,87 4,06 degil
Kontrol

Tablo 40’ta goriildiigii iizere deney ve kontrol grubu 6n 6l¢iim BSB puanlar

arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Uygulama sonrasi 6lgegin tekrar uygulanmasiyla elde edilen BSB dlcegi

puanlarinin  iligkisiz ~ (bagimsiz)  orneklemler t-testi  analizi  yapilarak

degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuclar ise Tablo 41’de sunulmaktadir.
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Deney ve Kontrol Gruplarina ait BSBO Son Test Sonuclar:

Say1 Orta}ama Standart Anlamlilik
N) (en yiiksek Sapma t p Diizeyi
puan: 26) p y
Deney 34 19,42 3,73
8,95 | 0038 | P00
Onemli
Kontrol 31 11,90 2,94

Tablo 41°de goriildiigii gibi uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu

toplam BSB puanlar arasinda o = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak

anlamli bir fark vardir.

Ayrica deney grubu on test ve son test BSB puanlar1 arasindaki iliski ile

kontrol grubu 6n dl¢iim ve son Sl¢iim BSB puanlar arasindaki iligki eslenik ¢ift t

testi ile incelenmistir. Cikan sonuclar Tablo 42°de verilmektedir.

Tablo 42

Deney Grubu BSBO On ve Son Testleri ile Kontrol Grubu BSBO On ve

Son Test Sonuclar:

Say1 Orta}ama Standart Anlamlilik
N) (en yiiksek Sapma t p Diizeyi
puan: 26) p y
%;gees)t 34 | 1235 3,74
Son Test s764 | 0000 | Bl
on 1St 1 34 19,42 3,73
(deney)
On Test
(kontrol) 31 10,87 3,73 p> 0,05
1,255 0,219 Onemli
degil
Son Test
(kontrol) 31 11,90 2,94
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Tablo 42’de goriildiigii gibi deney grubu kendi icinde BSB puanlan
bakimindan son testte, On test puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
gelisme gostermistir. Kontrol grubunun ise BSB puanlar1 bakimindan son test ile 6n
test puanlar1 arasinda o = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.
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3. Alt Problem: Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel

bilgiye yonelik goriisleri arasinda anlamh bir fark var midir?

Nicel Veriler

Modellemeye dayali uygulamanin Ogrencilerin bilimsel bilgiye yonelik
goriislerini etkileyip etkilemedigini gorebilmek i¢in uygulama 6ncesi ve sonrasinda
Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis Belirleme Olgegi (BYGO) uygulanmistir. Uygulama

oncesi On testten elde edilen veriler Tablo 43’te sunulmustur.

Tablo 43
Deney ve Kontrol Gruplarma ait BYGO On Test Sonuclari
Ortalama

Say1 |(En yiliksek | Standart Anlamlilik

(N) |puan=80) Sapma t p Diizeyi
On Test

34 55,38 6,14 p > 0,05
(deney)
. 1,12 0,763 onemli
On Test .

31 53,74 5,63 degil
(kontrol)

Tablo 43’ten goriildiigii {izere deney ve kontrol grubu 6n test BYGO’den

aldiklar1 puanlan arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Uygulama sonrasi olcegin tekrar uygulanmasiyla elde edilen BYGO
puanlarinin  iligkisiz ~ (bagimsiz)  oOrneklemler t-testi  analizi  yapilarak

degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuclar ise Tablo 44°te verilmektedir.
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Tablo 44
Deney ve Kontrol Gruplarina ait BYGO Son Test Sonuclari
Ortalama
Say1 | (En yliksek | Standart Anlamlilik
(N) | puan=80) Sapma t p Diizeyi
Son Test
34 60,12 6,09 p>0,05
(deney)
1,703 0,487 onemli
Son Test ..
31 56,45 6,81 degil
(kontrol)

Tablo 44’te goriildiigii gibi uygulama sonras1 deney ve kontrol grubu toplam

BBYGBO puanlan arasinda o = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli

bir fark yoktur.

Ayrica deney grubu 6n test ve son test BBYGBO puanlari arasindaki iliski
ile kontrol grubu 6n test ve son test BBYGBO puanlari arasindaki iliski eslenik cift t

testi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 45’te verilmektedir.

Tablo 45
Deney ve Kontrol Grubu BYGO On ve Son Test Sonuclar
Ortalama
Say1 |(En yiiksek | Standart Anlamlilik
(N) |puan=80) Sapma T p Diizeyi
On Test
@ ) 34 55,38 6,14 0.05
ene <0,
Y 3,003 ,005 P _
Son Test onemli
34 60,12 6,09
(deney)
On Test
31 53,74 5,63 p > 0,05
(kontrol)
1,399 0,083 onemli
Son Test degil
31 56,45 6,81
(kontrol)
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Tablo 45°te de goriildiigii gibi deney grubu kendi i¢inde BYGO puanlari
bakimindan son testte, On test puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
gelisme gostermistir. Kontrol grubunun ise BYGO puanlari bakimindan son test ile
On test puanlar arasinda o = 0,05 6nem diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.

Nitel Veriler

Modellemeye dayali 68retimin 6grencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriisleri
iizerindeki etkisini daha ayrintili inceleyebilmek icin her iki gruptan 5’er 6grenci ile
BYGF kullanilarak goriistilmiistiir. Toplamda bes boliimden olusan BY GF’ndan elde
edilen veriler sirastyla deney ve kontrol grubu 6grencileri icin degerlendirilmistir.
Her iki gruptan goriigme yapilan Ogrencilere numara verilerek 1., 2., 3., 4., 5.

seklinde sozedilmistir.

Goriisme sorulart yontem kisminda da deginildigi gibi 5 bolimden
olusmaktadir. Her boliime verilen yanitlarla ilgili inceleme caligmalar1 ve bulgular
sirastyla agagida sunulmustur. Her boliimiin incelenmesi sirasinda yararlanilan

kategorilerin agiklanmasi 6n goriismeler boliimiinde tanitilmistir.

On Gériismeler:

Bilimin Amacu:

Bilimin amac1 boliimiinde bilimin ve bilim adamlarinin amaglarini sorgulayan 3 soru
yer almaktadir. Bu sorularin analizine baglamadan 6nce alan yazininda bilimin amaci
ile ilgili daha dnceden yapilmig ¢alismalar incelenmistir. Smith ve dig. (2000), nin 6.
Smif oOgrencilerinin epistemolojik anlayiglarin1  belirlemek iizere kullandiklar
kategorilerden ve goriisme verilerinden yararlanarak Tablo 46’da sunulan kategoriler

olusturulmustur.
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Tablo 46
“Bilimin Amac1” i¢in Ust ve alt kategoriler
Ust Kategoriler Alt kategoriler
Diizey-1: 1-a —bir seyler yapma: Amaglar somut etkinlikler

Deney tasarlamaya yonelik etkinliklerle
-diigiinceleri agik¢a ayiramaz. Bilim
insanlar1 dener ve goriir. Bu deneme
tanimsiz ve ¢cogu zaman belirsizdir. Bu
denemeler diigiince, bulus, aragtirma,
deney olabilir. Bir etkinligin
stirdiiriilmesi igin gerekli olan
motivasyon sinanmig diigiincelerin
yapilandirilmasi {izerine degil etkinligin
bagarilmasi lizerine kuruludur.

ve yine somut bilim {iriinleridir. Bu etkinliklerde
bilim insanlarinin diigiincelerinin dnemini fark
edemez.

1-b- bilgi toplama: Amaglar yeni bilgi bulma ve
kesfetme ile ilgilidir. Bilgi kesfedilmeyi bekliyor
seklinde kavramsallagtirilmigtir. Bilim insanlarinin
diigiinceleri, gbzlemleri ve sonuglart arasinda fark
yoktur ve bu siireglere rehberlik eden "diigiince"nin
farkina varilmamgtir

Diizey-2:

Bilimde diigiincenin ve 6nemli
oldugunun farkina varir, ancak
diisiincenin dogasi ve diislinme tiirii hala

2-a-veriler ve diisiinceler iizerinden diisiinme:
bilim insanlarinin ¢aligmalarini etkileyecek
diigiinceleri oldugunu fark etmeye baglarlar. Ancak
bilim insanlarinin diigiincelerinin dogasinin ve
deneylerde bunlarin test edildiginin farkinda
degildirler

Ogrenciler bilim insanlarinin
diislinceleri, deneyler ve deney
sonuglarinin farkli oldugunu fark
ederler. Bu farklilig1 anlamalariyla
birlikte agiklama, hipotez sinama
diigiincesi gelismeye baglar.
Diigiincelerin karmagik boliimleri
oldugunu fark ettik¢e diigiincelerin
zamanla birlikte geligtigini ve
anlagildigini fark eder.

belirsizdir. 2-b- nasil ¢calistigini yiizeysel bilme: bilim
insanlarinin bir geyin nasil igledigini ortaya
¢ikarmak lizere ¢aligtiklarini bilirler ancak ne
anlama geldigini aciklayamazlar.

Diizey-3:

3-a- agiklamalar bulma: bir seyin nasil ¢aligtigi
ni¢in boyle gergeklestigi ile ilgilenir

3-b- diisiinceleri sinama: bilim insanlarinin
deneyde smadiklari bazi baglangig diigiincelerinin
oldugunu bilir

3-c-diiyiinceleri anlama: bilimin amacin1 bireylerin
diislincelerini anlama olarak goriir

3-d- diisiinceleri gelistirme: bilimin amacini
diigiince gelistirme olarak goriir.

Diizey 4:

Bilimin amacinin olaylari ve varliklar
aciklamak ve bu agiklamalari sinamak
oldugunu bilir.

4-a-diisiinceleri stnama: bilim insanlarinin
baglangicta sahip olduklar diigiincelerin,
aragtirdiklari olaya ilgili kanitlara uymasi
bakimindan sinanmaya gereksinim oldugunu bilir.
4-b- diiyiince gelistirme: diizey 2 deki 6grencilere
gore bir diigiincenin gelistirilmesi ve yetersiz
bulunmasi konularinda elindeki olaydan gelen
kanitlara bakarak karar verebilir. Buna gore
diislincelerini gdzden gegirir ve yetersiz
olduklarm bilir.

Tablo 46’dan da gorildigi gibi, elde edilen yanitlarin incelenmesinde

temelde st kategori ve bunlara bagh

olmak ftizere toplam 10 alt kategori yer
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almaktadir. Ust kategoriler sirastyla Diizey 1, 2, 3 ve 4 olarak degismektedir. Aslinda
1 ve 3 numarali kategoriler temel diizeyleri ve 2 ve 4. diizey kategorilerini
gostermektedir. Her bir kategorinin kisa tanitimindan da anlagilacagi tizere 1. Diizey
kategoride digsal, daha ¢ok yiizeysel nedenlere bagh olarak ve igerik konusunda
basmakalip bilgiler 6tesinde pek de bir sey sunmayan, deneysel cabalarin ve
etkinliklerin olugumunu saglayan diisiince ayriminin olmadig1 bir anlayis hakimdir.
Daha sonra, artik diisiincelerin biraz daha fazla yer almaya basladig1 ancak derin
islevinin hala anlasilmadig1 gecis kategorisi olan diizey-2 yer almaktadir. 3. diizeyde
ise 0grenciler artik deneysel etkinlikle diisiincenin ayr oldugunu anlamaya baglar ve
diisiincenin smandigimi fark eder. 4. diizeyde ise artik tamamen daha ¢ok diisiince
temelli bilimin amaci anlayis1 yer almaktadir. Her bir alt kategoriye ait kodlanan

anahtar sozciiklerden 6rnekler Tablo 47°da sunulmustur.

Tablo 47
Alt Kategoriler ve Kodlar (anahtar sozciikler)

Alt Kategoriler Kodlar (anahtar sozciikler)

“Yenilik getirme, laboratuarda ¢aligma,
deney yapma, ugragma, ¢abalama, icat
yapma”

“Kesfetme, problem ¢6zme, yanit
bulma”

1-a —bir geyler yapma:

1-b- bilgi toplama:

2-a-veriler ve diigiinceler
iizerinden diigiinme:

“Diigiinceye sahip olma, diigiinme,
verilerin ne anlama geldigini diigiinme”

2-b- nasil ¢aligtigini yiizeysel
bilme:

“Kanitlama”, “deneyle ispat etme”

3-a- agiklamalar bulma:

“(Ornek vererek) nasil galistigii agiklar,
neden oldugunu soyler”

3-b- diisiinceleri sinama

“Deney yaparak diigiincesini sinar”

3-c-diislinceleri anlama:

“diigiincelerinin ne anlama geldigini
bilir, bagkalarinin ne diiglindiigiinii
anlamaya caligir”

3-d- diigiinceleri geligtirme:

“bilimin amaci diigtince geligtirmektir,
diigiinceleri ilerletmektir”

4-a-diisiinceleri sinama:

“cok fazla kanit1 bir araya getirerek
yanit bulma, tek seferlik yaniltict yanita
glivenmeme”

4-b- diiglince geligtirme

“deney sonuglarmna gore diigiinceyi
gbzden gegirme, diisiinceyi begenmeme,
desteklememe”
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Goriismelerin incelenmesi sonucu Tablo 47°de belirtilen anahtar sdzciik ve
sozciik gruplann Dbelirlenmistir. Uygulama 0©ncesi deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin bilimin amact ile ilgili verdikleri yamtlardan elde edilen kodlar,

kategoriler ve bunlarin yiizdelik dagilimlar: Tablo 48’de sunulmustur.

Tablo 48
Uygulama Oncesi Ogreqcilerin BYGF Bilimin Amacina Verdikleri Yamtlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodl
odiar tl2]3a)s| o123 ]4]s o
0 0
o 1 1
1-a: bir seyler yapma N 20 N 20
1. o 1 3
diizey 1-b: bilgi toplama N 20 N N 60
2 4
toplam 40 30
2-a: veriler ve
diisiinceler tizerinden 0 0
5 diisiinme
L 2-b: nasil ¢aligtigini 3 1
diizey yiizeysel bilme: v VN 60 v 20
3 1
toplam 60 20
3.
diizey toplam 0 0
4.
diizey toplam 0 0

Tablo 48 incelendiginde deney grubu 6grencilerinden 3 6grencinin 2-b “nasil
calistigim  ylizeysel bilme” kategorisinde bilimin amacm acikladiklan
goriilmektedir. Kontrol grubunda ise sadece 1 68renci bu boyutta yanit vermistir. Her
iki grup 6grencilerinin 2. diizeyde 2-a kategorisinde “veriler ve diisiinceler iizerinden
diistinme” boyutunda yanit vermemeleri bilimin amaciyla ilgili veriler lizerinden
diisiinme diisiincesine sahip olmadiklarmi gdstermektedir. Bu durum 6grencilerin
uygulama Oncesi veriler iizerinden diisiince liretemeseler de bilimsel mekanizmalar

hakkinda ytizeysel bilgi sahibi olduklarin1 gosterebilir.
Ayrica, kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun 1. diizeyde ve agirlikh

olarak 1-b kategorisinde “bilgi toplama” boyutunda yanitlar verdikleri goriilmektedir.

Deney grubundan ise bir 6grenci bu kategoride yanit vermistir. Buradan kontrol
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grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugunun bilimin amacini “kesfetme, problem ¢ézme,

yanit bulma, yenilik getirme” olarak gordiikleri anlagilmaktadir.

I-a:

Deney-1:
“Bilim adamlar1. Amaglar insanlarin hayatin
kolaylastirmaktir, yenilikleri topluma kazandirmaktir... Cok
ugrasiyorlar, deniyorlar”

Kontrol-1:
“Bilim insanlari yapar... Deney yaparak bir seyler bulmaktir...’

i

1-b:

Kontrol-4:
“Bilim insanlari...Dogayt kesfetmek, etrafimizda olup ta fark
etmedigimiz  seyler...  Cok  calisiyorlardwr,  deneyler
yapiyorlardir, devamli pesinden gidiyorlardir ...

Her iki gruptan birer 0grencinin 1-a kategorisine uygun yamit vermeleri,

ogrencilerin ¢ok azinin bilimin amacini “bir seyler yapma” olarak gordiiklerini

gostermektedir.

Uygulama 06ncesi Ogrencilerin bilimin amaci konusundaki anlayiglarini

ylizdeliklerle daha rahat inceleyebilmek i¢in grafik olusturulmustur (Sekil 27).

Sekil 27
Uygulama Oncesi (')grel}cilerin BYGF Bilimin Amacina Verdikleri Yamtlara
Iliskin Kategorilerin Dagilimi

B oy prof

| karitrodgruau
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Grafikten de goriildiigii gibi her iki grupta da uygulama 6ncesi kontrol grubu
ogrencilerin ¢ogunlugunun (%80) ve deney grubu 6grencilerinin  %40’11ik bolimi 1.
diizeyde bilimin amaci anlayigma sahiptirler. Kontrol grubu 6grencilerinden ¢ok azi
(%20) ve deney grubu 6grencilerinin ¢ogunlugu (%60) ise 2. diizeye uygun yanitlar
vermistir. Ogrencilerin bilimin amacini 3. ve 4. diizeyde aciklamamis olmalar1 da
dikkat cekicidir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bilimin amaci konusunda en temel
diizey olarak alman 1. diizeyde yanit vermeleri Ogrencilerde bilimin amaci
konusunda gelismemis, bilimin amacini sadece laboratuarda deney yapmak, ¢aligmak
vb. olarak goren, deney ve diisiinceyi birbirinden ayiramayan anlayisin yaygin
oldugunu diistindiirtmektedir. Deney ve diisiincenin birbirinden ayrilamaya bagladigi
bir gecis evresi olarak degerlendirilen 2. diizeyde ise ¢ok az sayida Ogrencinin
bulunmasi ve diger diizeylerde ise hi¢ 6grencinin olmamasi normal egitimle birlikte
ogrencilerde gelisen bilimsel bilgi amacinin oldukca s1g oldugunu akla getirmektedir.
Ayrica, dikkat ¢eken bir bagka nokta ise, her iki gruptan higbir 6grencinin 3. ve 4.
diizeyde goriise sahip olmadigidir. Diisiincelerin, deneylerin ve deney sonuglarin
farkli oldugunu ve bilimin amacinin bu diisiinceleri sinamak oldugu gériisiine katilan

0grenci bulunmamaktadir.

Bilimsel Sorgulama:

Bu boliimde bilimsel sorgulama anlayisimi yoklamay: hedefleyen sorular yer
almaktadir. Bu sorularin analizine baglamadan 6nce alan yazininda bilimin amaci ile
ilgili daha onceden yapilmis ¢alismalar incelenmis ve bir onceki boliimde oldugu
gibi yine Smith ve arkadaslarimin (2000), 6. Simif G6g8rencilerinin epistemolojik
anlayislarinmi belirlemek iizere kullandiklar1 kategorilerden ve goriigme verilerinden

yararlanarak agagidaki kategoriler olusturulmustur.
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Tablo 49
“Bilimsel Sorgulama” icin Ust ve Alt Kategoriler

Ust kategoriler Alt kategoriler

Soru sormaz. Soru sormanin gereksiz ve
bilim insanlarinin konuyu bildikleri igin
zaten soru sormayacaklarini diigiiniir.
1-a-yontemsel sorular: bir seyin nasil
yapilacag1 ya da nasil gerceklestigi ile ilgili
1. Diizey: somut olaylar ve sorular

nesneler lizerinden soru sorar. 1-b- 5N1K sorulari: daha ¢ok temel merak
diizeyini kargilayacak tiirden sorular. (kim?,
nerede?, ne zaman?, neden?, ni¢in?, nasil?).
2-a: degisken iligkili sorular: basit olarak
gozlenebilen degiskenler arast iligkileri
igeren sorulardir.

2-b: derinlesmemis “nasil?” sorulari:
mekanizma ve iglevlerin agikca
sorgulanmadig1 yilizeysel sorulardir.

2-c: teorik varhklarla ilgili sorular:
potansiyel olarak daha derin sorular sorarlar
ancak bu sorularin dogrudan gozlemle
yanitlanabilecegini diigiiniirler.

0. Diizey: soru sormanin
gerekliliginin farkinda degildir.

2. Diizey: (geg¢is evresi sorulari)
sorular1 yanitlamak {izere basit
gbzlemlerin, denemelerin
yeterli oldugunu diigiiniir.

Diizey-1-2- bilis iistii ile ilgili sorular:: bilim insanlarinin amaglar ve bilgi
diizeylerini sorgulayici sorular.

3. Diizey: daha derin bilimsel 3-a- agiklama sorular: bir geyin nasil

sorularin farkindadir. Sadece gerceklestigine iligkin temel sorulardir.
gozlenebilen degil teorik 3-b- teorik varliklara iligkin sorular (daha
sorularin da farkindadir. soyut): goriilemeyen varliklar ve soyut

kavramlarla ilgili sorulardir. Bu sorulari
yanitlamanin zor oldugunu bilirler.
Diizey -3: bilis iistii sorular:: diisiincelerin nedenini ya da kalitesini sorgular.

4. Diizey: bilim insanlarimin sorduklar1 sorularin karmagik ve kolayca
yanitlanamayacak tiirden oldugunun farkindadir. Agiklayici, teorik ve bilig
iistii sorular birlegtirerek yeni sorular iiretebilir.

Tablo 49°dan da goriildiigii gibi, elde edilen yanitlarin incelenmesinde
kullanilmak tizere 11 alt kategori gelistirilmistir (bilig Ustii sorular ve 0. ve 4. diizey
sorular1 da alt kategori olarak degerlendirilmistir). 1. diizey kategoride digsal ve daha
cok yiizeysel nedenlere bagl olarak ve icerik konusunda basmakalip bilgiler 6tesinde
pek de bir sey sunmayan, deneysel cabalar ve etkinliklerle onlarin olusumunu
saglayan diislince ayrimimin olmadigi bir anlayis hakimdir. Daha sonra, artik

diisiincelerin biraz daha fazla yer almaya bagladigi ancak derin iglevinin hala
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anlagilmadigr gecis kategorisi olan 2. diizey yer almistir. 3. diizeyde ise 6grenciler
artik deneysel etkinlikle diisiincenin ayr1 oldugunu anlamaya baglar ve diisiincenin
smandigim fark eder. 4. diizeyde ise artik tamamen daha ¢ok diisiince temelli bilimin
amaci anlayis1 yer almaktadir. Her bir alt kategoriye ait kodlanan ifadelerden

ornekler Tablo 50°de sunulmustur.

Tablo 50
“Bilimsel Sorgulama” icin Alt Kategoriler ve Kodlar

Alt kategoriler Anahtar kelimeler
(sadece Ornektir.)

0. Diizey: Soru sormaz

1-a-ydntemsel sorular: “Volta pili nasil yapilir?, Grip nasil tedavi
edilir?”

1-b- 5N1K sorulart: Kim yapar? Nasil oldu? Ne zaman
gerceklesti? Nigin oldu? Nerede olur? Neden
oldu?

2-a: degigken iligkili sorular “miizik dinleyerek c¢aligmak ders ¢aligma

hiziniz1 etkiler mi?, daha ¢ok su verilen ¢igek
daha ¢abuk mu agar?”

2-b:  derinlesmemis “nasil?” | “volta pili nasil ¢aligir?, koyu renkler giines

sorulart: 1g181nda nigin daha ¢abuk 1sinir?

2-¢ teorik varliklarla ilgili | atomun gekli nasildir?

sorular:

Diizey-1-2- bilig isti ile ilgili | “bu  deneyi nig¢in yapiyorum?” “ne

sorulart: biliyorum?”, “ne yaptyor?”, “ne biliyor?”...
ne-kim tiiriinden sorulardir.

3-a- agiklama sorular1: “gribe neden olan nedir?, isitilan gigirilmig

bir balon nigin gokytiziinde yiikselir?

3-b- teorik varliklara iligkin | “Atom nelerden olugmugtur? Diinya’nin gekli

sorular (daha soyut): ni¢in kutuplardan basiktir?”

3. Diizey: bilis iistii sorular1: “Nigin boyle diisiiniiyorum?”,
“Diigtincelerim mantikli mi1?”

4. Diizey: karmagik sorular: “serbest hareket eden bir balon aniden

sogutulursa hareketine nasil devam eder?”

Yukarida degisik konularda 6rnekleri sunulan anahtar ifadelere benzer
ifadeler bakimindan bilimsel sorgulama ile ilgili goriisme yanitlar1 incelenmistir.
Inceleme sonucunda elde edilen anahtar sdzciiklere drnekler ve bunlarin kategorilere

gore dagilimlan Tablo 51°de sunulmustur.
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Tablo 51
Uygulama Oncesi Ogrencilerin Bilimsel Sorgulamaya Verdikleri Yamtlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar f f
1 2 3 4 5 % 1 213 4 5 %
. | 3
0. Diizey: soru yok N 20 NN 60
1-a: yontemsel 0 0
sorular
. 1-b: 5N IK tiirti 3 |
1. diizey sorular NN 60 N 20
toplam 3 !
60 20
2-a: degisken iliskili
0 0
sorular
2. diizey 2-b: derinlesmemis 0 0
nasil sorulari
e 1 1
1-2 bilisiistl N 20 N 20
1 1
toplam 20 20
3-a: agiklama 0 0
sorulari:
3. diizey 3-b: bilis dsti 0 0
sorulart:
3-bilisiistii 0 0
toplam 0 0
4. diizey: karmasik sorular ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
toplam 0 0

Tablo 51°den de goriildiigli gibi kontrol grubunda 3 deney grubunda ise 1
ogrenci bilim insanlarmin soru sormayacaklarini belirtmistir. Deney grubundan 3,
kontrol grubundan ise 1 6grenci bilim insanlarinin temel merak diizeyini giderci

SN1K tiirlinden sorular sorduklarini ifade etmistir:

Deney-2 :
“Gokyiizii neden mavidir?”
Kontrol-5:
“Evrende baska canlilar var mi?
Deney ve kontrol grubundan birer 6grenci bilimsel sorgulamaya 6rnek olarak amag
ve bilgi diizeyini sorgulayan diizey 1-2 bilis {istii sorular1 olarak gdstermistir:
Deney-5:
“Ne ¢alismaliyim? Nereden baslamaliyim?

Kontrol-4:
“Bu konu hakkinda ne yapmamiz gerekebilir? ”
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Elde edilen yanitlarin daha genel fikir vermesi amaciyla kategorilere gore

dagilim Sekil 28’deki grafikle gosterilmistir.

Sekil 28
Uygulama Oncesi (")grenci.lerin BYGEF Bilimsel Sorgulamaya verdikleri
Yanitlara Iliskin Kategorilerin Dagilimi

B ey grubu

1 kontrolgruby

F re————————

0, diaey 1 itz 2.z XL < iy

Grafik incelendiginde kontrol grubu O6grencilerinin ¢ogunlugunun (%60)
bilimsel sorgulama ile ilgili soru sorulmayacagii belirttikleri goriilmektedir. Ote
yandan deney grubu ogrencilerinin ¢ogunlugunun ise (%60) somut olaylar ve
nesneler lizerinden (1. Diizey) sorgulamay1 anladiklar1 goriilmektedir. Ayrica, 3. ve
4. Diizeyde her iki gruptan hi¢ bir 0grencinin yamt vermemesi dikkat cekicidir.
Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler uygulama oncesi,, bilimsel sorgulamanin
aslinda diislinceleri sorgulama ve yeni sorular olusturabilme oldugu anlayisina sahip

olmadiklar goriilmektedir.

Bilimsel Calismalar:

Bilimsel ¢aligmalar boliimiinde 3 soru yer almaktadir. Bu sorulardan 7. ve 8. sorular
bilim insanlarinin ne yaptiklarini sorgulamaya yoneliktir. 7. soruya verilen yanitlar

daha onceden Bilimin amaci bdliimiinde verilen yanitlarla karsilastirilmig ve aym
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oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle dogrudan 8.ve 9. sorularin incelenmesine
gecilmistir. 9. soru ise Ogrencilerin bilimsel caligmalarla ortaya konan yanitlarin
durumu hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik oldugundan bu soruya verilen
yanitlar ayrica degerlendirilmistir.

Bilim insanlarinin sorularmna her zaman yanit bulup bulamayacagini
sorgulayan 8. soruya, her iki gruptaki 6grencilerin tamammin bulamayacaklari
yonlinde yanit verdikleri goriilmiistiir. Bunun {izerine, verdikleri bu yanita
gosterdikleri nedenlerin incelenmesine gecilmistir. Bununla ilgili hazirlanan st ve

alt kategoriler Tablo 52°de sunulmustur.

Tablo52
Bilimsel Calismalar ( 8.soru) ile ilgili Ust ve Alt Kategoriler

Ust kategoriler
1. Diizey: fiziksel yetersizlikten
kaynaklanan hatalar:
Diigiincelerin yanlig sonuca
gotlirdiigiinii anlayamaz. Hatay1
diisiincenin degil, diizenegin
hatasi olarak goriir.

Alt kategoriler
1-a-siire¢ hatalari: somut etkinliklerin
yanlig oldugunu bilir. Yanligin asil
kaynagini ayirt edemez.
1-b- yanhs bilgi toplama: hatalarin
daha ¢ok bilgi, teknoloji eksikliginden
kaynaklandigini diigiiniir.
2-a: diisiinceye bagh hatalar:

2. Diizey: hatalarin kaynaginin
yanlig diiglinceyle yola ¢ikmak
oldugunun farkina varir. Yanlsg
sonuca nasil ulagildig1 netlik
kazanmamigtir.

diigiincelerin ¢aligmalar etkiledigini fark
etmeye baglar.

2-b: diisiince ile calisma etkilesimi:
diigiincelerin ¢aligmalart nasil
etkiledigini fark etmeye baglar ancak tam
olarak agiklayamaz.

3. Diizey: yanlig diigiincenin
yanlig sonuca gotiirecegini bilir.
Yanlig diigiinme sonucu
hipotezin yanlig kurgulanacagi
fikri gelismeye baglar. Diigiince
karmagiklagtik¢a sinamanin giig
oldugunu fark etmeye baglar.

3-a- hatanin kayna@im aciklayabilme:
hatanin yanlig ya da eksik diiglinmeden
kaynaklandigini agiklar.

3-b- diisiinceye bagh olma: dogru
diigiinceler sinandiginda fiziksel sartlar
Ol¢iisiinde dogru sonucu verir diigiincesi
gelismeye baglar.

4. Diizey: diisiincelerin ancak ¢aligmalara yoluyla sinandigini ve
gelistirildigini bilir.

Kategori tablosu kullanilarak incelenen yanitlara iliskin yiizdelik dagilimlar1 Tablo

53’te sunulmustur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

230

Tablo 53
Uygulama Oncesi (")gre.:ncilerin Bilimsel Calismalara Verdikleri Yanitlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar 1203045 g 1123 4]5]
(1] (1]
1-a: siireg hatalart: | \ N 4210 VY VA 30
1. 1-b: yanlis bilgi N 1 0
diizey | toplama: 20
toplam 630 840
2-a: diislinceye NN, 2 N 1
2. bagli hatalar: 40 20
diizey | 2-b: diisiince ile 0 |y 1
caligma etkilegimi: 20
toplam 420 0
3-a: hatanin
kaynagini 0 0
3. .
di aciklayabilme
lizey P
3-b: diisiinceye 0 0
bagli olma:
toplam 0 0
4. diizey: diislince sinama 0 0
toplam 0 0

Tablo 53’ten de goriildiigi gibi, her iki grup 6grencilerinin ¢cogunlugu (deney
grubunun yarisindan fazlasi ve kontrol grubunun tamamina yakini) fiziksel kosullar
nedeniyle bilim insanlarinin sorularina yanit bulamayacaklarini diisiinmektedirler (1.
diizey). Bu kategoride yanitlar veren kontrol grubu 6grencilerinin tamami ve deney
grubu Ogrencilerinin  ¢ogunlugu etkinligin siirece bagli oldugunu (1-a)
diisiinmektedirler. Aynmi1 kategoride deney grubundan bir 68renci de hatalarin daha
cok yanhs bilgiden kaynaklandiim1 (1-b) ifade etmistir. Kontrol grubundan bir,
deney grubundan ise iki O6grencinin bilim insanlarinin diisiincelerinden kaynakli
hatalar nedeniyle sorularina her zaman yanit bulamayacaklarimi belirtmislerdir (2-a).
Kontrol grubundan bir 6grenci de, bilim insanlarnin diisiincelerinin ¢alismalarim
etkileyecegini, bu nedenle de yanhs disiindiiklerinde her zaman yamt elde
edemeyeceklerini belirtmistir (2-b). Elde edilen yanitlarin kategorilere gore dagilimi

Sekil 29°daki grafikte sunulmustur.
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Sekil 29
Uygulama Oncesi Bilimsel Cahsmalardan Elde Edilen Yamtlarin Durumu ile
Ilgili Kategoriler Ve Yiizdelik Dagilimlar
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Grafik incelendiginde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin ¢ogunlukla
diistincelerin degil, fiziksel sartlarin etkisinden kaynaklanan nedenlerle (1. diizey)
sorularina her zaman yanit bulamayacaklarini belirttikleri goriilmektedir. Bu goriise
katilan kontrol grubu &grencilerinin oranimin (%80), deney grubu Ogrencilerinin
oranindan (%060) fazla olusu dikkat ¢ekicidir. Geriye kalan her iki gruptaki
O0grencilerin ise bilim insanlarinin diisiincelerinin elde ettikleri yanit tizerindeki
etkisini fark eden bir anlayisa sahip olduklarim gdsteren 2. diizeyde yamit verdikleri
goriilmektedir. Bu goriise katilan deney grubu 6grencilerinin oraninin kontrol grubu
ogrencilerinin oraninin iki kati olugu dikkat cekicidir. Ayrica, her iki grup
Ogrencilerinin de diistincenin dogrudan bilimsel ¢aligmalar1 ve onlarin uzantilarini

etkileyecegini gosteren 3. ve 4. diizeyde yanit vermedikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin, bilim insanlarinin elde ettikleri yanitlarin dogasim sorgulayan 9.
soruya verdikleri yamtlar degerlendirilirken, 68rencilerin bilimsel calismalarla elde
edilen yanitlarla ilgili anlayislar1 “evet, hayir” seklindeki kisa yanitlarindan daha ¢ok
ve bu yanita verdikleri nedenler ile incelenmistir. Ogrencilerin verdikleri
nedenlerden yola ¢ikarak Carey ve Smith’in (1993) Epistemolojik Geligsim Diizeyleri
ve Bilgi Kategorilerinden (Tablo 4) yararlanilmistir. Ogrencilerin aciklamalart
sorunlu, yar sorunsuz ve sorunsuz bilgi anlayisi olmak iizere 3 kategoride ele

alinmustir. Bu kategoriler Tablo 54’te sunulmustur.
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Tablo 54

Bilimsel Cahsmalarin Durumu (9. Soru) ile flgili Kategoriler

Kategoriler

1. Diizey:
Sorunsuz bilgi
anlayig1

Bilimsel bilgi, somut siireglerden olugan dogru
inaniglar(drnegin, bir seyi dogru olarak yapmak) ya da
basit ger¢ekler (drnegin, ne olacagini bilme) toplamidir.
Uzerinde ugrasildig icin kesin ve eksiksizdir.
Caligmalar her zaman dogru yanit1 verir.

2. Diizey:
Yar1 sorunsuz
bilgi anlayist

Bir deneyden elde edilen sonuca gore, sinanan
diigiincenin ya terk edilecegi ya da iizerinde degisiklik
yapilacagi anlayis1 hakimdir. Uzerinde ¢ok dikkatli
caligilir ve yeterli kadar ¢aba gosterilirse “kesin” bilginin
elde edilecegini diisiiniirler. Bilimsel diisiincenin bir
tahmin oldugunu, kuramsal bir temelinin olmadigini
(¢ogunlukla kuram nedir bilgisinin de olmadig1)
goriisiindedir. Uzerinde degisiklik yapilan diisiincenin
eski ve yeni verilerin her ikisini birden igerecegi
yoniinde degerlendirme geligmemigtir.

3. Diizey:
Sorunlu bilgi
anlayig1

Caligmalarin, diigiinceyi ger¢eklendirmek veya konuyu
aragtirmak i¢in yapildigini diigiinmeye baglar. Elde
edilen sonuglarin yeni olaylar1 tahmin etmede
kullanildigini anlar. Bilimsel ¢aligmalarin sonuglarini
elde edilen verileri agiklamak i¢in varsayimsal olarak
aciklayici ve tutarli bir ifade bigimi olarak goriir.
Caligma sonuglarinin, sadece diigiincelere kanit
olugturma ya da diiglinceyi ¢iiriitmek i¢in degil, dolayl
olarak da olsa diigiinceleri desteklemek ya da
yanliglamak tizere de kullanildigini kavrar. Ayrica, elde
edilen sonug ile (6zellikle beklenemedik bir sonug)
tahmine ulagtiran diigiince arasinda iligki oldugunu
degerlendirir. Bilimsel diigiincelerin bilme ve anlama
i¢in siki standartlar getirdigini ve gergeklik bilgisinin
belirsiz oldugunu anlar.

232

Yukarida Tablo 54’te, 3. diizey olarak sunulan bilimsel ¢alismalardan elde

edilen yamitlarin durumuna yonelik goriislerde, diizey arttikga sorunlu ve baglam

goreli yanit anlayigia gegis goriilmektedir. Her iki grup 6grencilerinin verdikleri

yanitlarin kategorilere dagilimi Tablo 55°te sunulmustur.
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Tablo 55
Uygulama Oncesi Bilimsel Cahsmalardan Elde Edilen Yamtlarin Durumu 9.
Soru ile Ilgili Kategoriler ve Yiizdelik Dagilimlar:

Deney Grubu Kontrol Grubu

Yanitlar n n

1123 ]4]5 % | 2 3|45 %
1. Diizey: N 2 4
Sorunsuz bilgi 40 NN A 80
anlayis1
2. Diizey: Yar1 N 3 |
sorunsuz bilgi NN 60 N 20
anlayis1
3. Diizey:
Sorunlu bilgi 0 0
anlayis1

Kontrol grubu 6grencilerinin = ¢ogunlugunun (%80) deney grubu
ogrencilerinin  %40’min sorunsuz bilgi anlayisini gosteren 1. diizeyde yanitlar
verdikleri goriilmektedir. Deney grubu o6grencilerinin ¢ogunlugu (%60) ve kontrol
grubunda da geri kalan 6grenciler yar1 sorunsuz bilgi anlayisina (2. diizey) uygun
yanitlar vermislerdir. Her iki gruptan hicbir 68rencinin sorunlu bilgi anlayigma
karsilik gelen 3. diizeyde yamit vermemis olmalari dikkat ¢ekicidir. Buradan
uygulama Oncesinde her iki grup Ogrencilerinin sorunlu bilgi anlayisina sahip
olmadiklar ancak, deney grubundaki 68rencilerin kontrol grubuna gére daha sorunlu

bilgi anlayigina sahip olduklar sonucuna varilabilir.

Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilgi ile ilgili olarak 6grencilere 4 soru yoneltilmistir. Bu sorularin amaci
ogrencilerin bilimsel bilginin anlami, nasil olusturuldugu, giivenilirligi ile ilgili
durumlarmm  yoklamaktir. Ogrencilerin  verdikleri ~yanitlarin  incelenmesinde

yararlanilan kategoriler Tablo 56’da sunulmustur.
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Tablo 56
“Bilimsel Bilgi” ile ilgili Kategoriler ve Acihmlar:

Ust Kategoriler Alt kategoriler
1. Diizey:
Bilgi deney, aragtirma, gbzlem gibi
bilimsel etkinliklerle olusturulur.
Bu etkinliklerin neler oldugu ve
tanimlar1 ¢ogu zaman belirsizdir.
Bilimsel bilgi sinanmig
diislincelerin yapilandirilmastyla
degil bagarilmig bir etkinligin
iizerine kuruludur. Bilimsel bilgiye
denenmisg bilgi oldugu i¢in inanilir.

1-a —bir seyler yapma: Amagclar somut
etkinlikler sonucu ortaya konmustur.
Olusumunda rol oynayan bilim insanlarinin
diisiincelerinin 6nemini fark edemez.

1-b- bilgi toplama: Bilgi kegfedilerek
bulunur. Bilim insanlarimin diigiinceleri,
gozlemleri ve sonuglari arasinda bilgi elde
etmek ac¢isindan fark yoktur ve bu siireglere
rehberlik eden "diigiince"nin farkina

Ancak bu inanigin kaynagmni varimamistir
bilginin dogru, tam olmasi olarak
gorir.
2. Diizey: 2-a-veriler ve diisiinceler iizerinden
Bilgiye kaynaklik eden diisiincenin | diisiinme: bilgiye bilim insanlarinin
onemli oldugunun farkina varir, caligmalarini etkileyen diigiinceleriyle
ancak bilgi-diigiince iligkisi tam ulagildigini fark etmeye baglarlar. Ancak
olarak kurulmamigtir. Bilimsel bilgiye bilim insanlarinin diigiincelerini test
bilgiye denemelerden gectigi i¢in ederek ulagildiginin farkinda degildir.
inanildigim diistiniir ancak 2-b- nasil cahstifin yiizeysel bilme: bilgi
denemelerin 6nemini tam olarak bir geyin nasil igledigini ortaya ¢ikarmak
aciklayamaz. iizere olugturulur, ancak nasil
olugturuldugunu tam olarak agiklayamaz.
3. Diizey:

3-a- aciklamalarda bulma: bilgi konu ile
ilgili agiklamalar getiriri.

3-b- diisiinceleri sinama: bilgi bilim
insanlarinin diigiincelerini sinamasiyla olugur.
3-c-diigiinceleri anlama: ayni konuda farkli
yollarla bilgiye ulagilmasini bireylerin ayni
konuyla ilgili diigiincelerinin farkli olmasi
olarak gortir.

3-d- diigiinceleri gelistirme: bilimsel bilgi
edinmenin amacini diigiince gelistirme olarak
gorir.

Ogrenciler bilim insanlarinin
diislincelerinin deneyler ve
etkinliklerle yansiz gsekilde
smanarak bilgiye ulagildigin fark
eder. Farkli diigiincelerin farkli
bilgiye ulagma yollartyla
sinanacagini fark eder. Bilimsel
bilgiye ulagilma yollar1 ile
denemelerin tekrar edilebilirligin
bir dl¢iisii olarak bilgiye
inanilmasina neden oldugunu bilir.

Tablo 56’dan da gorildigii gibi 6grencilerin bilimsel bilgiye verdikleri
yanitlarin incelenmesinde kullanilan kategoriler toplam 3 {ist ve 8 alt kategoride
toplanmigtir.  Kategorilerin  diizeylerinin asamali olarak artmasiyla birlikte

ogrencilerde bilimsel bilginin kaynaginin diisiince ve elde edilme yolu olarak da
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diislincenin yansiz olarak simanma anlayisinin gelisimini gostermektedir. Yapilan

inceleme sonucu elde edilen kategorilerin dagilimi Tablo 57°da sunulmustur.

) Tablo 57
Uygulama Oncesi “Bilimsel Bilgi” Kategorilerinin Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar 1120345 01; 112]3]4]s 01;
l-a: Dbir seyler
yapma:
. 1-b: bilgi 2 2
L. diizey toplama: v v 40 v v 40
2 2
toplam 40 40
2-a: veriler ve
diisiinceler 2 2
iizerinden v v 40 v v 40
2. diizey | diisiinme:
2-b: nasil | I
caligtigini N 20 N 20
yiizeysel bilme:
toplam 630 630
3-
a:actklamalarda 0 0
bulma
3-b:
3. diizey | distnceleri 0 0
sinama
3-c:
diigtinceleri 0 0
anlama:
3-d-
diisiinceleri 0 0
gelistirme:
toplam 0 0

Uygulama oncesi her iki grup 6grencilerinden elde edilen yanitlarin yaklagik
aynm oldugu ve inceleme sonucunda ayni kategori ve kodlara dagildig1 gézlenmistir.
Buna gore, her iki grup ogrencilerinin ¢ogunlugunun bilginin diisiinme siireci
sonunda denemelerle ortaya konuldugunu ancak bu denemelerin 6nemini tam
anlayamadiklar (2. diizey) goriilmektedir. Bilimsel bilginin olusturulma siirecinde
cogunlukla veriler ve diisiinceler iizerinden diislinerek (2-a) ve daha az oranda da
bilginin bir seyin nasil isledigini ortaya c¢ikarmak {iizere (2-b) olusturuldugunu
belirtmislerdir. Her iki grupta da geri kalan 68renciler bilgi toplama boyutunda (1-b)

yanit vermiglerdir. Ayrica, uygulama Oncesi Ogrencilerde bilginin gelismis bir
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diislinme smama siireci sonunda olusturuldugunu belirten 3. diizey anlayisinin
gelismemis oldugun goriilmektedir.
Her iki grup 6grencilerinin goriiglerinin dagilimimi gosteren grafik Sekil

30’da sunulmustur.
Sekil 30

Uygulama Oncesi “Bilimsel Bilgi” Yamitlarimn Durumu ile flgili Kategoriler Ve
Yiizdelik Dagilimlar:
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Grafikten de gorildiigi gibi, 6Zrencilerin esit oranlarda ayni diizeylerde
yanitlar verdikleri goriilmektedir. Her iki grup 68rencilerinin ¢cogunlugu diisiincelerin
onemli oldugunun farkma varsa da nedenlerini tam olarak aciklayamamis ve geri
kalanm ise bilginin sadece etkinliklerle olusturuldugunu diisiinmiistiir. Uygulama
oncesi her iki grup oOgrencilerinin c¢ofunlugunun bilimsel bilginin aslinda
diisiincelerin bilgisi oldugunu anladiklan ancak bilgi ile diisiince arasindaki iliskiyi

tam olarak aciklayamadiklari sdylenebilir.

Bilimsel Gerekgelendirme

Ogrencilerin karsilarma ¢ikan bir olay karsisinda bilimsel yollarla akil yiiriitiip
yiriitemediklerini belirlemek iizere 1 adet diyalog tamamlama ve 2 adet senaryo
hakkinda goriis yazma metinleri verilmistir. Metinler 6grencilere goriisme sirasinda
dagitilmis ve yanitlar1 sozel olarak alinmistir. Elde edilen yamitlarin &grencilerin

bilimsel bilgi ile ilgili gortsleriyle paralellik gosterdigi fark edilmistir. Bunun
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iizerine Ogrencilerin bilimsel gerekcelendirmeye iligkin diyalog ve senaryolara
verdikleri yamtlar1 incelerken bilimsel bilgiye yonelik goriislerin incelenmesinde

yararlanilan kategorilerden agagidaki kategoriler olusturulmustur (Tablo 58).

Tablo 58

Bilimsel Gerekc¢elendirme ile ilgili Kategoriler ve Acilimlar:

Ust Kategoriler

Alt kategoriler

1. Diizey: Deney, arastirma,
gbzlem gibi bilimsel etkinliklere
dayali olarak gerekgelendirme
yapilir. Ancak bu etkinliklerin
neler oldugu ve tanimlari gogu
zaman belirsizdir. Bilimsel
gerekeelendirme igin asil olan
diigiincelerin yapilandirilmasi degil
etkinliklerin bagarig sekilde
tamamlanamsidir.

1-a —bir seyler yapma: Amaglar somut
etkinliklerle belirlenir. Olusumunda rol
oynayan bilim insanlarinin diigiincelerinin
6nemini fark edemez.

1-b- bilgi toplama: Gerekg¢elendirme i¢in
kesfedilerek bilginin bulunmasi 6nemlidir.
Bilim insanlarinin diigiinceleri, gézlemleri ve
sonuglar arasinda bilgi elde etmek agisindan
fark yoktur ve bu siireclere rehberlik eden
"diislince"nin farkina varilmamgtir

2. Diizey: Gerekgelendirme de
diigiincenin 6nemli oldugunun
farkina varir, ancak nasil
gerceklesecegi konusunda tam fikir
sahibi degildir.

2-a-veriler ve diisiinceler iizerinden
diisiinme: sonuca ulagmak ve
gerekgelendirmek i¢in verilerin ve
diisiincelerin dnemini anlamaya baglar. Ancak,
gerekgelendirmenin diigiincelerin test edilmesi
oldugunun farkinda degildir.

2-b- nasil ¢calistigim yiizeysel bilme: bilginin
bir geyin nasil igledigini ortaya ¢ikarmak {izere
olugturuldugunu ve gerek¢elendirmenin bunu
aciklamak tizere yapildigini bilse nasil
olugturuldugunu tam olarak ag¢iklayamaz.

3. Diizey: Bilginin bilim
insanlarinin diigiincelerinin
deneyler ve etkinliklerle yansiz
sekilde sinanmasiyla
gerekeelendirildigini fark eder.
Bilimsel bilginin
gerekcelendirilmesinin bilgiye
inanilmasina neden oldugunu bilir.

3-a- aciklamalarda bulma: gerekc¢elendirme
konu ile ilgili agiklamalar getirir.

3-b- diigiinceleri sitnama: gerekcelendirme
bilim insanlarinin diisiincelerini sinamasidir.
3-c-diisiinceleri anlama: ayni konuda farkli
gerekgelendirmenin kullanilmasinin sonucunu
ayn1 konuyla ilgili diiglincelerin farkli olmasi
olarak gortir.

3-d- diisiinceleri gelistirme:
gerekgelendirmenin amacini amacini diigiince
geligtirme olarak goriir.

Buna gore ogrencilerden elde edilen kategorilerin dagilimlar1 Tablo 59°da
sunulmustur.
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Tablo 59
Uygulama oncesi Bilimsel Gerekcelendirmeye iliskin Kategorilerin Dagilim
Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar f f
1|2 3415 % 11213145 %
l-a: Dbir seyler 1
yapma: 0 v 20
.. 1-b: bilgi 2
1. diizey toplama: 0 Vo 40
3
Toplam 0 60
2-a: veriler ve
diisiinceler N 1 N 1
tizerinden 20 20
.. diigiinme:
2. dizey 2-b: nasil 3
caligtigini NN 0
. . 60
yiizeysel bilme:
4 1
Toplam 80 20
3-
a:agiklamalarda 0 0
bulma
3-b:
diigiinceleri 0 N l
3. diizey 20
sinama
3-c: diisiinceleri N 1 0
anlama: 20
1 1
Toplam 20 20

Uygulama 6ncesi kontrol grubundaki 6grencilerinin ¢ogunun bilimsel bilginin
gerekcelendirilmesi ile ilgili 1. diizeyde yamtlar verdikleri goriilmektedir. Bu
ogrencilerden bir tanesi bilimsel olarak somut etkinliklerin olusumuyla ilgili (1-a)
yanitlar verirken diger iki tanesi de bilim insanlarinin kesfetmesine dayanarak
aciklamalarini olusturmuslardir. Deney grubundaki ogrencilerin ¢ogunlugu ise
bilimsel gerek¢elendirmede etkinliklerin diigiinceyi simamak i¢in yapildigin belirtmis
(2. diizey) ancak nasil gergeklestiini tam olarak agiklayamamiglardir. Bu gruptaki
ogrencilerin cogu akil yiiriitiirken yiizeysel olarak agiklamaya ¢aligmiglardir (2-b).
Bu grupta yer alan deney ve kontrol grubundan birer 6grenci gerekgelendirme olarak
bilim insanlarinin elde ettikleri verileri ve diisiinceleri gdstermislerdir (2-a). Her iki
gruptan geriye kalan birer O6grenci de 3. diizeyde yamtlar vermistir. Kontrol

grubundaki 6grenci gerekcelendirme olarak bilim insanlarmin diisiincelerinin
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smamasin1 gosterirken (3-b), deney grubundaki 6grenci de gerekcelendirme igin
kullamlan farkli yollarin verilerin farkli yorumlanmasina yol acabilecegini (3-c)
belirtmistir. Ogrencilerin uygulama &ncesi goriislerinin kategorilere gére dagilimini

gosteren grafik Sekil 31°de sunulmustur.

Sekil 31
Uygulama Oncesi Bilimsel Gerek¢elendirme Yamtlarimmn Durumu ile lgili
Kategoriler ve Yiizdelik Dagilimlar
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Buna gore, kontrol grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugunun 1. diizeyde, deney
grubundaki 6grencilerin ise 2. diizeyde yanitlar verdikleri goriilmektedir. Kontrol
grubundaki 6grenciler basit etkinlikleri, deneyler, gbzlemleri, bilgi toplamay: (1 a-b)
bilimsel gerekg¢elendirme olarak ele alirken, deney grubundaki 6grencilerin ise
cogunlukla gerek¢elendirmenin aslinda diisiincelerin sinanmasi ile ilgili ytizeysel bir
anlayisa sahip oldugu anlagilmaktadir (2-b). Ayrica, her iki grupta da esit ve az
oranlarda Ogrenci 3. diizeyde yanitlar vererek, bilimsel gerek¢elendirmenin

diisiinceleri yansiz testle sinamak oldugunu ifade etmislerdir.
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Son Goriismeler:

Bilimin Amaci:

Uygulama sonras1 06grencilerle yapilan goriismelerde bilimin amaci
konusunda yoneltilen sorulardan elde edilen yanitlar Tablo 45, Tablo 46 da sunulan
kategoriler, alt kategorilere ve kodlara (anahtar sozciiklere) gore incelenmistir.
Uygulama oncesi belirlenen ve 6n goriismelerin analizinde kullanilan bu kategoriler
aym kalmak kaydiyla son goriismelerden gelen yanitlar kategorilerin karsilik
geldikleri anahtar sozciik kapsamlarina eger varsa eklemeler yapilarak incelenmistir.
Buna gore, uygulama sonunda her iki grup 6grencilerinden elde edilen alt kategoriler

ve dagilimlar Tablo 60’ta sunulmustur.

Tablo 60
Uygulama Sonrasi ()grer}cilerin BYGTF Bilimin Amacina Verdikleri Yanitlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodl
odiar 11203045 o 12345 |
(1] (1]
1-a: bir seyler N 1
yapma 20
L 1-b: bilgi toplama | v 2 N v 2
diizey ) 40 40
toplam 420 630
2-a: veriler ve
diisiinceler 1
tizerinden 0 v 20
5 diigiinme
diiz'e 2-b: nasil 5 1
y caligtigini N 40 N 20
yiizeysel bilme:
2 2
toplam 40 40
3-d: disiinceleri N 1 0
3. gelistirme: 20
diizey toplam 210 0
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Uygulama sonunda kontrol grubu 6grencilerinin g¢ogunlugu (%60) 1.
Diizey’de ve agirlikli olarak 1-b “bilgi toplama” kategorisinde yanitlar vermistir.
Kontrol grubunda geri kalan 6grencilerin tamami 2. Diizeyde ve esit oranlarda 2-a
“veriler ve diisiinceler lizerinden diisiinme” ve 2-b “nasil isledigini yilizeysel bilme”

kategorisinde yanitlar vermistir.

Deney grubu 6grencilerinden ise 2 6grenci 1. Diizeyde, 1-b “bilgi toplama”
kategorisinde yanit verirken, diger 3 ogrenciden iki tanesinin 2-b “nasil isledigini
ylizeysel bilme” ve 1 tanesinin de 3. Diizey 3-d “diisiinceleri gelistirme” boyutunda
yanitlar  verdikleri  goriilmektedir. Buradan, kontrol grubu &grencilerinin
cogunlugunun bilimin amaci ile ilgili 1. Diizeyde bilimin amacin bilgi toplama,

kesfetme ve problem ¢6zme olarak gordiikleri saptanmustir.

Deney grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun 2. ve 3. diizeyde yanitlar vermesi
bilimde diisiincenin 6nemli oldugu anlayisina sahip olduklarmi gostermektedir.
Ancak, 2-a “veriler lizerinden diistinme” kategorisinde hi¢ yanitin olmamasi
ogrencilerin diisiincelerin deneylerle test edildigi anlayigina sahip olamadiklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, goriismelerden elde edilen yanitlar 6grencilerin
bilimin amaciyla ilgili seylerin ya da olaylarin islemesindeki mekanizmalar
aciklamak oldugunun farkindadirlar. Hatta bir 68renci bilimin amacini diisiinceleri

gelistirme olarak gordiigiinii ifade etmistir:

Deney-2:
“... Once ortaya sorun ya da diisiincenin ¢ikarilmasi gerekiyor,
..., diistincenin dogru olup olmadigr hakkinda bilgi toplanmali,
gozlem ve deney yapimali, diger bilim adamlar: ile

paylasiimali...”
Deney grubu 6grencileri icin elde edilen bu sonuclar aslinda beklenen sonuglardir.

Her iki grup o6grencilerinin uygulama sonrasi verdikleri yanitlarin diizeylere gore

dagilimim gosteren grafik Sekil 32°da sunulmustur.
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Sekil 32
Uygulama Sonrasi Ogrencilerin “Bilimin Amac1”na Verdikleri Yamitlara iliskin
Kategorilerin Dagilimi
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Grafik incelendiginde deney grubunda 1., 2. ve 3. Diizeyde yamt veren
Ogrenciler bulunmasina ragmen, kontrol grubu Ogrencilerinin yanitlarn 1. ve 2.
Diizeyde toplanmistir. Deney grubunda 1., 2. Ve 3. Diizeyde azalan yiizdelik
oranlarda da olsa (sirasiyla %40, %40 ve %?20) 6grencilerin bilimin amaci ile ilgili
goriislerinde ilerleme goriilmektedir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin bilimin
amac ile ilgili diisiincenin 6nemini giderek fark ettiklerini gostermektedir. Kontrol
grubunda ise Ogrencilerin cofunlugunun (%60) 1. Diizeyde yanitlar vermeleri,
bilimin amacinin bir seyler yapma ve bilgi toplama ile smrli oldugunu diisiinen
Ogrencilerin uygulama sonrasinda da cogunlugu olusturdugunu gdstermektedir.
Kontrol grubunda geri kalan o6grenciler ise bilimin amacinin veriler {izerinden
diistinme ve isleme mekanizmalarini agiklamak olarak diistinmektedirler. Bu gruptaki
ogrencilerin bilimin amacinin diisiincelerle ilgili oldugu konusunda net bir diistinceye

sahip olamadiklarini géstermektedir.

Bilimsel sorgulama

Uygulama sonras1 6grencilerle yapilan goriismelerde bilimsel sorgulama konusunda
yoneltilen sorulardan elde edilen yanitlar Tablo 48, Tablo 49’da sunulan kategoriler
ve alt kategori ve kodlara gore incelenmistir. Uygulama oncesi belirlenen ve 6n

goriismelerin analizinde kullanilan bu kategorilere ek anahtar sozciikler eklenerek
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incelenmistir. Buna gore, uygulama sonunda her iki grup 6grencilerinden elde edilen

alt kategoriler ve dagilimlar1 Tablo 61°’de sunulmustur.

Tablo 61
Uygulama Sonrasi (")grf:ncilerin Bilimsel Sorgulamaya Verdikleri Yamtlara
lliskin Kodlar Ve Dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar f f
11213/4|5], e 112345, e
0. Diizey: Soru yok 0 | !
20
1-a:
yontemsel 0
1 sorular
. 1-b: 5N 1K 3 1
dizey | e sorular | V| Y Vg0 Y 20
toplam 3 !
60 20
2-a: degisken N 1
iligkili sorular 20
2-b:
2. derinlesmemi
diizey | s nasil
sorulari
1-2 bilisiistii v ! VI 2
20 40
toplam ; 3
20 60
3-a: 1
aciklama V
20
3 gogulell)r'll:'
.. -b: bilig
diizey iistii sorulart: 0
e 1
3-biligtistii 20
toplam 0 0
4. diizey: karmagik 0
sorular
toplam 0 0

Uygulama sonrasinda bilimin sorgulamaksizin gerceklesecegini belirten
deney grubundan hi¢ 6grenci goriilmezken, kontrol grubunda ise hala bir 6grencinin
oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun (%60) bilimin daha
cok temel merak diizeyini karsilayacak tlirden sorular sordugunu (1-b) belirtirken,

kontrol grubunda ise bu anlayista olan sadece 1 Ogrenci goriilmektedir. Deney
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grubunda degisken iligkili sorular yonelten (2-a) hi¢ 6grenci goriilmezken, kontrol

grubunda ise sadece 1 6grencinin bu tiir sorular yonelttigi gézlenmistir:

Kontrol-2:
“Istk ¢ok yogun ortamdan az yoZun ortama gegerken neden normalden
uzaklasir?”

Ayrica, deney grubundan sadece 1 6grencinin (4. 6grenci) disiincelerinin nedenini
sorguladig1 goriilmektedir:

Deney-4:
“...Gelistirmek istedikleri seyi once kim gelistirmis, ne tiir faydalar: olmuy
tiirtinden sorular olabilir...”

Her iki gruptaki 6g8rencilerin bilimsel sorgulamayi 4. diizeyden karmagik
sorular sormamalari dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni 6grencilerin fen derslerinde bu

tiirden sorularla karsilagsmamis olmamalari olabilir.

Ayrica deney grubundaki Ogrencilerin yontemsel sorulara (1-a),
derinlesmemis nasil sorularina (2-a) ve 4. diizeyde karmagik sorgulamaya ornekler
vermedikleri goriilmektedir. Elde edilen kategorilerin dagilimlar1 grafikte

sunulmustur. (Sekil 33)

Sekil 33
Uygulama Sonrasi Ogrencilerin “Bilimsel Sorgulama”ya iliskin yamitlara Iliskin
Kategorilerin Dagilimi

& -
A
50 4
| g
2+ B derey pruby
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10+ l
- = B
ur T T x . .
Dodizey Lodarey 2odieey A dizey 4 digey
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Grafikten de gorildigi gibi, 0. diizeye verilen yanitlarin oranina
bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin tamaminin ve kontrol grubu 6grencilerinin
cogunlugunun bilim insanmin soru sormayacag1 goriisiinii terk ettigi goriilmektedir.
Deney grubu 6grencilerinin ¢cogunlugu somut olaylar ve nesneler {izerinden (1.
diizey) soru iiretmislerdir. Ote yandan deney grubu dgrencilerinin cofunlugu somut
olaylar ve nesneler iizerinden sorular iiretse de hala 1 6grencinin derin sorularla
sorgulama (3. diizey) anlayisim kazandigi goriilmektedir. Deney grubuyla
karsilastirildiginda, kontrol grubunda Ogrencilerin ¢ogunlugunun basit deneme
sorular1 sormus (2. diizey) ve hicbir 68renci derin sorular liretememistir. Bu sonug,
caligma yapraklarinin bazi Ogrenciler iizerinde sorgulamanin diisiinsel boyutu
konusunda etkili oldugunu diistindiirtmektedir. Ayrica, her iki gruptan higbir
ogrencinin 4. Diizeyde birden fazla degiskeni ve teorik yapilan ele alan karmagik

diizeyde dorular tiretemedikleri goriilmektedir.

Bilimsel Calisma

Uygulama sonunda yapilan goriismelerden elde edilen verilerin incelenmesinde

uygulama Oncesi kullanilan kategori ve kodlardan yararlamilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 62’ de sunulmustur.
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Tablo 62
Uygulama Sonrasi (")gr.encilerin Bilimsel Calismalara Verdikleri Yanitlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodlar 112/3]4/5 0; 112345 ;
(1) o
1-a: siire¢ 3
hatalari: 0 VI 60
1. 1-b: yanlig 0
diizey | bilgi toplama:
3
toplam 0 60
2-a:
‘ 1 2
diigiinceye v |
2. bagl hatalar: v 20 40
diizey | 2-b: diigtince 2
ile galigma V V 40 0
etkilegimi:
toplam 3 2
P 60 40
3-a: hatanin
kaynagini 0 0
3. diizey giljlflayabllme
diigiinceye N 420 0
bagli olma:
toplam 0 0
4. diizey: diigiince sinama ] ] 0 [ ] ] 0
toplam 0 0

Tablo 61°den de goriildiigii gibi, kontrol grubu 6g8rencilerinin ¢ogunlugunun
stire¢ hatalara bagli (1-a) yamtlar verdikleri goriiliirken, geri kalan kontrol grubu
ogrencilerinin de diislinceye baglh hatalara (2-a) baglhh yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ote yandan, deney grubu &grencilerinin ¢ogunlugunun 2. diizeyde,
diisiince-calisma etkilesimi (2-b) ve diislinceye bagli hatalar (%20) seklinde yanitlar
verdikleri izlenmistir. Deney grubunda geri kalan 6grencilerin 3. diizeyde dogru
diisiincenin sinanarak dogru sonu¢ verdigi (3-b) anlayisma sahip olduklar
gorilmiistiir. Her iki grupta da 4. diizeyde, dogrudan diislincelerin c¢aligmalarla

smandigin ve gelistirildigini bildiren anlayisa sahip 6grenci goriilmemistir.

Elde edilen yamitlarin kategorilere gore dagilimini gosteren grafik Sekil 34 da

sunulmustur.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

247

Sekil 34
Uygulama Sonrasi Ogrencilerin Bilimsel Calismalara Verdikleri Yamtlara

iliskin Kodlarin Dagihmlar:

// I P ]
50 g
40 ey A
- BT
Y - — & deney grubu
30+ == |
I === B 11 kontrol grubu
20 ._——_E. E
—] S —_—
o - Tt = —=v
1. duzey 2. duzey 3. duzey 4. duzey

Grafikten de goriildiigii iizere, kontrol grubundaki &grenciler 1. ve 2.
diizeyde, deney grubundaki &grenciler ise 2. ve 3. diizeyde yamtlar vermiglerdir.
Uygulama sonrasinda, kontrol grubundaki &grencilerin daha c¢ok fiziksel
yetersizlikten kaynaklanan hatalardan (1. diizey) s6z ederken, deney grubu
ogrencilerinin ¢ogunlugu ise hatanin kaynagmin yanhs diisinme oldugunu fark
ettikleri (2. diizey) goriilmektedir. Ayrica, deney grubundan o6grencilerin yanlis
diisiincenin yanlis sonuca gotiirlir anlayisina da sahip olduklarn (3. diizey)

goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bu anlayisa sahip hi¢ 68renci yer almamistir.

Bilimsel caligmalarla ilgili 9. Soru ise uygulama oncesi Tablo 53°de sunulan
kategoriler kullamlarak incelenmistir. Inceleme sonrasinda elde edilen yanitlarin

dagilimlar1 Tablo 63°te sunulmustur.
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Tablo 63
Uygulama Sonrasi Bilimsel Calismalardan Elde Edilen Yanitlarin Durumu 9.

Deney Grubu Kontrol Grubu
Yanitlar n n
1123145, e 213145, e
1. Diizey 0 v 420
2oy V|V Y AL ] v v
3. Diizey V 210 0

248

Buna gore, deney grubu Ogrencilerinin %80°1 yar1 sorunsuz (2. diizey) ve

kalan %20’lik grubun ise sorunlu (3. diizey) bilgi anlayisina sahiptir. Kontrol grubu

ogrencilerinin ise ¢ogunlugunun (%60) yar1 sorunsuz (2. diizey), geri kalanin ise

sorunsuz (1. diizey) bilgi anlayisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Deney grubu

ogrencilerinin elde edilen yanitlarin dogas: ile ilgili kontrol grubuna gore daha fazla

sorunlu, baglam goreli anlayisa sahip olduklar1 sonucuna varilabilir. Ayrica, deney

grubunda 2. ve 3.diizeydeki Ogrenci sayisindaki artis, uygulamanin daha uzun

tutulmasiyla Ogrencilerin zaman ic¢inde 3. diizey diisiinmeye baslayacaginin

gostergesi olabilir.

Bilimsel Bilgi

Uygulama sonras1 bilimsel bilgi ile ilgili goriisme sorularma verilen yanitlar

uygulama Oncesi gorligme yanitlar1 icin kullamilan kategorilere uygun olarak

incelenmigtir. Inceleme sonunda ortaya g¢ikan kategorilerin gruplara gore dagilimi

Tablo 64’te sunulmustur.
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Tablo 64
Uygulama Sonrasi “Bilimsel Bilgi” ile lgili Kategoriler ve Yiizdelik Dagihmlar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodl
odiar 121345 ;0 12345 ;0
1-a: bir geyler 0 0
yapma:
1. 1-b: bilgi 1 4
diizey | toplama: v 20 v Vv 80
toplam 210 840
2-a: veriler ve
diigiinceler N 1 N 1
5 iizerinden 20 20
dl'iz'e diigiinme:
Y 25 nasil
caligtigin 0 0
yiizeysel bilme:
toplam 210 210
3-a:agiklamalarda 2
bulma v v 40 0
3. 3-b: diisiinceleri 0
diizey | sinama
3-c: dugiinceleri N 1 0
anlama: 20
3-d- diisiinceleri
geligtirme:
toplam 630 0

Tablo 64 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin cogunlugunun ve deney
grubundan da bir 68rencinin bilimsel bilgiyle ilgili 1-b kategorisinde yamt verdikleri
goriilmektedir. Bu 6grenciler bilginin ¢aligmalar sonucu kesfederek bulundugunu
belirtirken bilimsel diisiincenin 6nemine deginmeyen bir anlayisla yanit vermislerdir.
Kontrol grubundaki 6grencilerin geri kalan1 ve deney grubundan da 1 6grenci ise
bilginin veriler ve diisiinceler lizerinden diislinerek elde edildigini (2-a) ifade
etmistir. Deney grubu 6grencilerinin ¢cogunlugu ise bilginin diisiincelerin deneylerle
ve etkinliklerle smanarak olusturuldugu (3. diizey) anlayisimi gelistirdikleri
goriilmektedir. Bu anlayistaki 6grencilerden iki tanesi bilginin agiklamalar getirme
boyutu (3-a), digerinin ise bilgiye farkli yollarla ulasildigimi, farkli diisiincelerin
iirtiinii oldugu (3-c) yoniinde yanitlar vermislerdir. Kategorilerin 6grenci gruplarma

gore dagilimi Sekil 35°teki grafikte sunulmustur.
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Sekil 35
Uygulama Sonrasi “Bilimsel Bilgi” Yanitlarimn Durumu ile Ilgili Kategoriler ve
Yiizdelik Dagilimlar:

80
0
60
50
40
20
20/ e

0 -

= deney grubu

1 kontrol grubu

Kontrol grubu 6grencilerinin cogunlugu (%80) basariyla tamamlanan etkinlik
sonucunda bilginin olusturuldugunu belirtirken, deney grubu &grencilerinin
cogunlugu ise (%60) bilimsel bilginin diisiincelerin bilimsel etkinliklerle sinanarak
olusturuldugunu belirtmistir. Kontrol grubunda ise 2. ve 3. diizeyde az ve esit oranda

Ogrenci goriislerine rastlanmstir.

Bilimsel Gerekcelendirme

Uygulama sonras1 bilimsel gerek¢elendirme ile ilgili gdrlisme sorularina verilen
yanitlar uygulama oncesi goriisme yanitlar icin kullanilan kategorilere uygun olarak

incelenmistir. Elde edilen kategori dagilimlar1 Tablo 65°te sunulmustur.
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Uygulama sonras1 “Bilimsel Gerekcelendirme”ye Iliskin Kategorilerin Dagihmi

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kodl
odlar 21314 5 02 203145 (,;0
1-a: bir seyler 0 0
1 yapma:
. 1-b: bilgi
diizey toplama: 0 0
toplam 0 0
2-a: veriler ve
diisiinceler
uzerinden 0 0
2. diigiinme:
diizey | 2-b: nasil 1 )
calistigini 20 v 40
yiizeysel bilme:
Toplam 210 420
3 1
a:aciklamalarda v 20 0
bulma
3-b: diisiinceleri 1 1
dﬁ3z;3 sinama v 20 v 20
Y 3. diisiinceleri NE 2 N N 2
anlama: 40 40
Toplam 810 630

Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarindaki 6rencilerin ¢cogunlugunun

3. diizeyde yamitlar verdikleri goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarindaki

Ogrenciler esit oranlarda (%40’ar) bilimsel anlamda farkli yollardan sonuca

ulagilmasmin yorumlamay1 etkiledigi (3-c) ve yine esit oranlarda (%20’ser)

gerekcelendirmenin diislince smama oldugu (3-b) anlayisina sahip olduklarn

goriilmektedir. Deney grubundan bir 68rencinin de 3. diizeyde gerekcelendirmenin

diisiincenin sinanarak agiklanmasi ile ilgili oldugunu (3-a) ifade ettigi goriilmiistiir.

Her iki gruptan geriye kalan 68renciler ise gerekcelendirmenin 2. diizeyde yiizeysel

olarak mekanizma aciklamayla ilgili oldugunu (2-b) belirtmislerdir. Ogrencilerin

yanitlarinin kategorilere gore dagilimini gosteren grafik Sekil 36’da sunulmustur.
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Sekil 36
Uygulama Sonrasi “Bilimsel Gerek¢elendirme” Yanitlarinin Durumu ile Ilgili
Kategoriler ve Yiizdelik Dagilimlar

80 ==
/ B
0 =
=y |
60 S — —
==
N7 s & deney grubu
4 g o
40 == [ kontrol grubu
30- -_F"‘_ . I
2 &I =
0 sl =
4 | =1 B
0 : :
1. dizey . dizey 3. dizey

Grafik incelendiginde, uygulama sonunda her iki grupta da 1. diizeyde
anlayisa sahip Ogrencinin bulunmadigi goriilmektedir. Bu sonug, her iki grup
ogrencilerinin bilimsel olaylarin gerekg¢elendirilmesinde somut bilimsel ¢aligmalarin
otesinde diislincenin gerekgelendirilmesi anlayisina sahip olduklarini géstermektedir.
Her iki grup 6grencilerinin ¢ogunlugu 3. diizeyde olaylar gerekcelendirirken, deney
grubu Ogrencilerinin oranimin kontrol grubundan fazla olusu dikkat cekicidir.
Uygulama sonunda her iki grup Ogrencileri de gerekcelendirme anlayiglarim
gelistirseler de deney grubu 6grencilerinin goriislerinde goriilen artig oraninin kontrol

grubuna gore daha fazla olusu dikkat ¢ekmektedir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Incelenen Nitel Verilerin Ozeti:

Bilimin amaci: Uygulama Oncesinde deney grubundaki o6g8rencilerin
cogunlugu bilimin amacini bir seyin nasil isledigini ortaya ¢ikarmak iizere ¢alisma
ylritmek oldugunu bilmelerine ragmen bunun ne anlama geldigini
aciklayamamiglardir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugu ise bilimin amacini

kesfetme, sorun ¢6zme olarak belirtmistir. Kontrol grubunda geriye kalan bir 6grenci
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ise bilimin amacimi bir seylerin nasil isledigini ortaya cikarmak {izere c¢alisma

yiiriitmek oldugunu ifade etmistir.

Uygulama sonrasinda kontrol grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugunun bilimin
amacint yeni bilgi bulma, kesfetme olarak gordiikleri anlasilmaktadir. Geri kalan
O0grencilerin ¢ogunlugunun ise bilimde diisiincenin 6neminin farkina varmalarina
ragmen bilimin amacimi gerceklestirmek iizere nasil bir rol oynadigi konusunda net
bir anlayisa sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin ise bilimin
amaciyla ilgili esit oranlarda bilgi kesfetme ve bir seyin nasil isledigini ortaya
cikarmak tlizere net olmayan anlayisa sahip olduklar1 goriilmektedir. Deney
grubundan bir 6grencinin ise bilim insanlarinin diisiinceleri ve deney sonuclarin
ayirt edebildigi ve bilimin amacinin diisiince gelistirme oldugunu fark ettigi

anlasilmaktadir.

Bilimsel sorgulama: Uygulama Oncesi ve sonrasinda bilimsel sorgulama ile
ilgili 6grenci yanitlan incelendiginde bilim insanlarinin soru sormayacagmi belirten
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin oraninda azalma goriilmiistiir. Her iki grup
ogrencilerinin uygulama sonunda soru sormanin gereklilifini anladiklan
goriilmektedir. Uygulama siiresince her iki grupta da temel merak diizeyindeki
Ogrenci yanmitlarinin oraninda degisiklik izlenmemistir. Sorularin basit goézlemler ve
denemeler i¢in soruldugunu diisiinen deney grubu 6grencilerinin oraninda degisiklik
goriilmezken, kontrol grubu 6grencilerinde ise 6nemli bir artis goze carpmaktadir.
Ote yandan, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda kontrol grubunda daha derin bilimsel
sorularin farkina varan 6g8renci hi¢ goriilmezken ve deney grubunda da uygulama
oncesinde bu sekilde diisiinen 6g8renci yer almazken, uygulama sonrasinda deney
grubundan bir dgrencinin bu yonde yamt verdigi gozlenmektedir. Bu 6grencinin
uygulama Oncesi temel merak diizeyini yoklayan sorular iiretme anlayigindan
uygulama sonrasi daha derin ve bilimsel sorular iiretebilme anlayisina sigramasi
caligma yapraklarinin bazi Ogrenciler iizerinde sorgulamanin diisiinsel boyutu

konusunda etkili oldugunu diistindiirtmektedir.

Uygulama oncesinde ve sonrasinda oOgrencilerin bilisiistii  sorularla

sorgulamay1 oldukca az oranlarda bilimsel sorgulama kapsaminda gordiikleri
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sonucuna varilabilir. Uygulama sonunda sadece kontrol grubu 6grencilerinde artis
gbzlenmistir. Bunun nedeni olarak bilimsel sorgulama deyince bilim insanlarinin
kendi yaptiklarini sorgulamalarini algilamadiklar1 anlasilmaktadir. Deney grubundaki
Ogrenci oraninin sabit kalmasi ve bu kategoride kontrol grubu 6grencilerinde az da
olsa artig goriilmesi, 6ziinde her iki 6gretim yonteminin kendi yaptiklariyla ilgili

sorgulatamadiklarin1 gostermektedir.

Her iki grup 6grencilerinin uygulama sonunda birden fazla degiskeni iceren
ve teorik olarak sorgulayan sorular iiretememistir. Her iki grupta da bilimsel
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri anlayisini kazandiracak yonde ele alinmasina
ve Ozellikle, deney grubunda hazirlanan calisma yapraklarmin sorulann ve
degiskenleri acik bir sekilde icermesine ragmen bu sonucun elde edilmesi

diisliniidiiriictidiir.

Bilimsel ¢alismalar: Uygulama Oncesi ve sonrasinda elde edilen Tablo 53, Tablo 62,
Sekil 29, Sekil 34 karsilastinldiginda, deney grubu Ogrencilerinin bilimsel
caligmalarin elde ediligsindeki hata kaynaklarimi siire¢ ve bilgi hatalar1 olarak gdren
anlayistan baslangigtaki diisiinceye bagh olarak olusan hata anlayisina dogru gelisme
gosterdigi gorlilmektedir. Kontrol grubunda ise hatalarin kaynaginin diisiinceye bagh
olabilecegini belirten 6grenci oraninda azalma goriiliirken, elde edilen hatalarin
fiziksel yetersizliklerden kaynaklandigini belirten anlayisa sahip 68renci oraninda ise
artis goriilmistiir. Elde edilen yanitlarin dogasi ile ilgili olarak Tablo 55 ve Tablo 63
incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin uygulama sonunda sorunsuz bilgi
anlayisin1 tamamen terk ederek sorunlu ve yar1 sorunlu bilgi anlayisin gelistirdikleri
goriilmektedir. Kontrol grubunda ise uygulama sonunda sayilari uygulama 6ncesine
gore azalsa da hala sorunsuz bilgi anlayisina sahip Ogrencilerin var oldugu

goriilmektedir.

Bilimsel bilgi: Uygulama oncesi ve sonrasinda 6grencilerin bilimsel bilgiyle
ilgili goriisleri incelendiginde, uygulama oncesi her iki grubun esit dagilima sahip
oldugu goriilmektedir. Uygulama Oncesi agirlikli anlayis, bilgiye kaynaklik eden

diisiincenin 6nemli ancak hangi kosullarda bilgiye doniistiigiiniin net olmadigidir.
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Her 1iki grup oOgrencilerinin  bilginin  dislincelerin  yansiz ~ sinanmasiyla
olusturuldugunun farkinda olmadiklar goriilmektedir.

Uygulama sonunda ise, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilginin somut
etkinliklerle olusturuldugu ve bu siiregte diisiincenin énemli oldugunu fark etmeleri
anlayisinin azalarak yerine diislincenin smanarak bilgiyi olusturacagi anlayisinin
gelistigi goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken bir diger nokta deney grubu
ogrencilerinin ¢ogunlugunun bilginin diigiincelerinin sinamasi anlayisa sahip oldugu
goriiliirken, kontrol grubunda bu anlayistaki 6grenci oraminin oldukca az olusudur.
Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun uygulama sonunda uygulama oncesine
gore daha fazla oranda bilginin bilimsel etkinliklerle olusacagi seklinde yanitlar
vermeleri bu grupla yapilan 68retimde konu ile ilgili etkinliklerin sistematik bir

anlayisla ele alinmayisindan kaynaklanmig olabilir.

Bilimsel gerekgelendirme: Uygulama oOncesi ve sonrast verilen yanitlar
incelendiginde deney grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin gerekg¢elendirilmesine
iligkin goriislerinin 2. diizeyden 3. diizeye dogru gelisme gosterdigi goriilmektedir.
Ogrencilerin  biiyiik cogunlugunun uygulama &ncesinde gerekcelendirmede
diisincenin 6nemi konusunda net bir fikre sahip degilken, uygulama sonrasinda
gerekcelendirmenin diislincelerin  yansiz test ile smmanmasi oldugu anlayisim

gelistirdikleri goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun goriislerini 1. diizeyden 2. ve 3.
diizeye dogru gelistirdigini goriilmektedir. Gerekcelendirmenin basit deneysel
etkinlikler oldugu diisiincesinden diisiincenin siiregteki Onemini anlayan ve
gerekcelendirmenin aslinda diisiinceyi test etme oldugunun farkina varan bir anlayisa
dogru gelisme gosterdikleri kaydedilmistir. Uygulama sonunda kontrol grubunda
goriilen bu degisim normal 6gretimle de bilimsel gerekcelendirme anlayiginin

ogrencilere kazandirilabilecegini diistindiirtmektedir.
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4. Alt Problem: Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin

bilimsel bilginin varlik alanina yonelik goriigleri arasinda anlamli bir fark var midir?

Modellemeye dayali uygulamanin &g8rencilerin bilimsel bilginin varlik
alanina yonelik goriislerini etkileyip etkilemedigini gorebilmek icin uygulama oncesi
ve sonrasinda Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yonelik Goriis Belirleme Olcegi
(VYGO) uygulanmustir. Ayrica deney ve kontrol grubundan 5’er 6grenci ile Bilimsel
Bilginin Varlik Alanina Yo6nelik Goriisme Formu (VYGF) ile goriistilmiistiir. Elde
edilen bulgular sirasiyla uygulama once ve uygulama oncesi olmak iizere agagida

sunulmustur.

Nicel Veriler

Uygulama oncesi deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin VYGO’ye

verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 66’ da sunulmustur.

Tablo 66
Deney ve Kontrol Gruplarima ait VYGO On Test Sonuglar
Ortalz't'ma Standart Anlamlilik
Say1 (N) | (En yiiksek t p .
Sapma Diizeyi
puan=75)
Deney 34 52,76 3,81 p> 0,05
2,100 0,212 Onemli
Kontrol | 31 54,94 452 degil

Tablo 66’ dan da goriildiigii {izere deney ve kontrol grubu 6n test VYGO

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark yoktur.
Uygulama sonrasi 0lgefin tekrar uygulanmasiyla elde edilen VYGO

puanlarinin  iligkisiz ~ (bagimsiz)  oOrneklemler t-testi  analizi  yapilarak

degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuclar ise Tablo 67°de verilmektedir.
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Tablo 67
Deney ve Kontrol Gruplarina ait VYGO Son Test Sonuclar:

Say1 Orta{a ma Standart Anlamlilik
(En yiiksek t p .
N) Sapma Diizeyi
puan=75)
Deney 34 59,35 5,7
382 | 0047 | PS005
o6nemli
Kontrol 31 54,45 4,41

Tablo 67°den da goriildiigii gibi uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu
toplam VYGO puanlari arasinda o = 0,05 dnem diizeyine gore istatistiksel olarak

anlamli bir fark vardir.

Ayrica deney grubu 6n test ve son test VYGO puanlar arasindaki iliski ile
kontrol grubu 6n test ve son test ontolojik (bilimsel bilginin varlik alanina yonelik)
VYGO goriis puanlar arasindaki iliski eslenik ¢ift t-testi ile incelenmistir. Elde

edilen sonuclar Tablo 68’de verilmektedir.

__ Tablo 68
VYGO On ve Son Test Sonugclari
Ortalama

Say1 |(En yiiksek | Standart Anlamlilik

(N) |puan=75) Sapma T p Diizeyi
On Test
(deney) 31 52,76 3,81 P <0,05
Son Test 3,106 0,000 onemli

oniest 31 | 5935 5,76

(deney)
On Test | 31 54,94 4,51 p>0,05
(kontrol) 0,436 0,666 onemli
Son Test degil
(kontrol) 31 54,45 4,41

Tablo 68’den de goriildiigii gibi deney grubu kendi i¢inde VYGO puanlart
bakimindan son testte, On test puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
gelisme gostermistir. Kontrol grubunun ise VYGO puanlari bakimindan son 8lgiim
ile 6n Ol¢lim puanlarn arasinda o = 0,05 Onem diizeyine gore istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur.
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Nitel Veriler

Bilimsel Bilginin Varlhik Alanma Yoénelik Goriisme Formu (VYGF) ile uygulama
oncesi ve sonrasi her iki gruptan 5’er 6grenci ile goriigiilmiistiir. Dort boliimden
olusan VYGF ile yapilan 6n ve son goriismelerden elde edilen veriler asagida
sirastyla sunulmustur. Her boliimiin analizine baglamadan 6nce degerlendirme icin

kullanilacak olan kategoriler belirlenmis ve her boliimiin basinda sunulmustur.

On Gériismeler

1. Boliim: Gergeklik Yanilsamasi:

Bu boliimde yer alan goriisme sorularindan ilk tici goriisme yapilan konuya
Ogrenciyi hazirlamak amacinda oldugundan isinma sorular1 olarak adlandirilabilir.
Isinma sorulart 6grencinin metni anlayarak okudugunu kontrol etmek ve goriisme
konusunda akil yiirlitme siireclerine yardimci olmak amacindadir. Bu sorulara verilen
yanitlarin icerik degerlendirmeleri yapilmamis olup, goriigme sirasinda 6grencilerin
verdikleri yamitlarin metne uygunlugu kontrol edilerek &grencinin verdikleri
yanitlarin uygun olmadigi durumlarda metni yeniden okumalar1 saglanmis ve
okuduklarindan anlam ¢ikarmalarina yardimci olunmustur. Boylece asil arastirma
sorusu olan bilimsel bilginin varlik alani sorularina giinlik ve siradan olaylarla

gecilmistir.
I. Bolim- Gergeklik Yamlsamas: ile ilgili gériisme sorularinin analizinde

kullanilmak tizere yararlanilan kategoriler ve bu kategoriler altinda taranan kodlar

(anahtar sozciikler) Tablo 69’da sunulmustur.
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Tablo 69
“Gerceklik Yanilsamas1” icin kategoriler ve kodlar (anahtar sozciikler)

Kategoriler Kodlar
(anahtar sbzciikler)
Algisal Gercgekgilik:
Nesnelerin ve olaylarin dogru imgesi igin -gormek, dokunmak,
algiladiklarimiz yeterlidir. Bizi ¢evreleyen seyler fiziksel olarak kontrol

dogrudan algiladiklarimizdir. Sagduyumuzla sezgisel etmek
olarak algiladiklarimiz da buna dahildir.

Siradan Gerg¢ekeilik:

Nesne ve olaylar1 anlayabilmek i¢in ¢abalamak
gereklidir. Bu ¢abalama aragtirma yapmaktan, arag
gelistirme, bilgi toplamaya kadar cesitli yelpazede
gerceklesebilir. Cabalar her tiirlii olabilir, niteligi
konusunda net bir diigiince geligmemistir. Cabanin
sonucunda bir sonuca varilirsa olayin ya da nesnenin
gercekligi hakkinda bilgi sahibi olunur.

Bilimsel Gerc¢ekcilik:

Nesne ve olaylar1 anlayabilmek i¢in bilimsel
cabalarla aragtirmak gereklidir. Bilimsel ¢caligmalarla
ortaya konan nesneler ve olaylar gergektir. Bilimsel
cabalarla nesnelerin ve olaylarin dogru imgesi
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bireylerin
diigiinceleri ve sozleri digsal gerceklikle birlikte
nesnelerin ve olaylarin anlagilmasinda etkilidir.
Sistematik olarak tanimlanan ¢abalar gergekler
hakkinda bilgi verir.

-aragtirmak, incelemek,
kanitlamak, arag
geligtirmek

-bilimsel aragtirma
yapmak, bilimsel olarak
kanitlamak, varliklarin
doga tizerindeki etkisine
bakmak

Tablo 69°da 6grencilerin “Gergeklik Yanilsamas1™ ile ilgili verdikleri yanitlar
kategorilere bagh olarak kodlar (anahtar sozciikler) kullanarak degerlendirilmistir.
Kategoriler, 6grencilerin bilimsel diisiince ve ¢abanin igletilmesine bagl olarak sahip
olduklan diisiincelere gore olusturulmustur. Algisal gercekgilik, siradan gercekeilik
ve bilimsel gercekg¢ilik kategorilerinde Ggrencilerin bilimsel diisiince ve cabaya
dayali goriigleri asamali olarak siniflandirilmigtir. Uygulama 6ncesi deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin bilimin amaci ile ilgili verdikleri yamtlardan elde edilen kodlar,

kategoriler ve bunlarin yiizdelik dagilimlar: Tablo 70’te sunulmugtur.
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) ) Tablo 70
Uygulama Oncesi Ogrencilerin “Gerg¢eklik Yamlsamasi”na Verdikleri
Yanitlara Iliskin Kodlar Ve Dagilimlar

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler | | |, ' 3145 ;0 11234 5 ;0
éleiseigilik v v v 630 v VIV 840
E}léfgjlilgilik v VN 630 MME v 840
o 4
]élelgé?(e;ilik VIV AN 1 (5)0 VIV V] 0

Tablo 70 incelendiginde, deney ve kontrol grubu &grencilerinin
cogunlugunun gerceklik yanilsamasi1 konusunda sadece tek bir gerceklik anlayisina
sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Gergeklik yanilsamasi ile ilgili sorular giinliik
olaylarin yani sira Deney grubundan (1. ve 5. 6grenciler) ve kontrol grubundan (3. ve
5. ogrencilerin) ikiser 6grencinin aym anda algisal, siradan ve bilimsel gercekei
anlayisa sahip olduklan goriilmektedir. Ayrica, her iki gruptan da birer 6grencinin
aym anda hem algisal hem de bilimsel gercek¢i anlayisa sahip olduklart goze
carpmaktadir (sirayla 3. ve 4. 6grenciler). Yine her iki gruptan birer 68renci (sirasiyla
4. ve 2. 0grenciler) ayn1 anda siradan ve bilimsel gergekci anlayisa sahiptir. Kontrol
grubundan sadece 1 68renci (1. d8renci) ise aym1 anda algisal ve siradan gercekgi
anlayisla sorular1 yanitlarken, deney grubundan da yine bir 68renci bu gruptaki
sorularin tlimiinii bilimsel gergek¢i anlayisla yanmitlamistir. Goriismelerde dikkati
ceken bir bagka nokta ise, 6grencilerin kendi goriislerinin sorgulandig1 sorulara (4. ve
5. soru) kontrol grubu 0Ogrencilerinin tamaminin, deney grubu Ogrencilerinin ise
cogunlugunun siradan ve algisal gercekci anlayigla yamit vermeleridir. Bilim
insanlarinin varhiklar ile ilgili ¢caligmalart konusunda ise (6. soruya verilen yanitlar)
bilimsel gercekei bir anlayigla sorularn yanitladiklar goriilmektedir. Her iki gruptan
goriisiilen 6grencilerden sadece deney grubundan 2 numarali 6grenci tiim sorulari
bilimsel gercekei anlayigla yanmitlamistir. Asagida 6grenci ifadelerinden 6rnekler yer

almaktadir:
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4. soru: Buradan yola c¢ikarak, gordiigiimiiz seylerin gercegi yansiuttigim anlamak
icin ne yapmamiz gerekir?

Algisal gercekei:

(Deney-1)
“... incelemeliyiz, dogru bilgiye ulasmaliyiz ... Ahmet’in annesi sadece
rengine bakmus, ben olsam sekline de bakardim...”
(Kontrol-1)
Gorebiliriz de, dokunarak da yapabiliriz
(Kontrol-3)
Elle tutmamiz, iyice incelememiz gerekir

Bilimsel gercekei:

(Deney-2)
“ilk olarak kamtlamamiz gerekir. Ahmet su anda dolapta olmadigim
kanitlamis ama nerede oldugunu da bilmiyor, énce onu da kanitlamasi
gerekir”

5. soru: Gordiigiimiiz yeylerin gercekten var olup olmadigimi anlamamizin yolu
nedir?

Algisal gercekei:

(Deney-1)
“Buradaki gibi sadece rengine degil, sekline de bakmamiz gerekir”
(Deney-5)

““

. Ahmet’in yaptigi gibi alp bakmak gerekir,.. diisiincelerle hareket
etmemiz gerekir,.. arastirma gibi bir sey yapmalyiz”

Siradan gergekei:

(Kontrol-1)
Inceleyip, arastirma yapmak gerekiyor

(Kontrol-2)
Arastirmak, incelemek lazim

(Kontrol-3)
Bu bilim daliyla ilgilenen kisilerle goriisebiliriz, ¢evremize daha dikkatli
bakabiliriz

Bilimsel gercekei:

(deney-2)
“kanitlamamiz gerekir”
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(soru: nasil kanitlayabiliriz sence?)
“.. deneylerle, neden-sonuc iliskisi icinde..”

6. soru: bilim insanlari ¢alismalarim yiiriitiirken, gordiikleri seylerin gercekten var
olup olmadiklarim anlamak i¢in ne yaparlar?

Bilimsel gercekei:

(Deney-1)
“Arastiririar.
(nasil arastirirlar?)
... bilimsel olarak ...
(sence bilimsel olarak nasil arastirma yapilabilir?)
... mesela sandalyenin dondiigiinii anlayabilmemiz icin ¢evirmemiz
gerekir, bunun gibi”
(Deney-5)
“Arastirma yaparlar, bilgi plam yaparlar, ilk once deneylerle gercekten
var olup olmadiklarimi belirliyorlardwr once...”

(Deney-2)
“.. doga iizerindeki etkisine bakarlar, érnefin mikroplarin hastalik
etkisi kendiliginden olusmayacagina gore mikroplara, viriislere
inanmamiz gerekir ... "

(Kontrol-2)
“Bilim insanlart deney yaparak bunu kanmitlariar, ..., duyu organlarin
kullamirlar, .. mikroskop gibi araglart kullamirlar...”

(Kontrol-3)
“Konu ile ilgili arastirma yaparlar, hipotezleri birlestirip bir konu
ortaya ¢ikarabilirler, deney aletleriyle bunlari inceleyip ne olduklarina
kanit getirirler”

Yukandaki orneklerden de goriildiigii gibi her iki gruptaki Ogrenciler
kendileri iizerinden verdikleri yamtlarda algisal ya da siradan gercekci yaklagimla
yanitlar verirlerken, bilim insanlarinin ¢aligmalar1 hakkinda verdikleri yanitlarda ise

bilimsel gercekei yaklasimla yanitlamiglardir.
Ogrencilerden gelen yanitlar dogrultusunda, gergeklik yanilsamas: ile ilgili

olarak genel profillerini goérebilmek icin kategorilerin gruplara gore dagiliminin

grafigi Sekil 37°de sunulmustur.
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Sekil 37
Uygulama oncesi “Gerg¢eklik Yanmilsamas1” ile ilgili kategorilerin gruplara gore
dagilimi
# algisal gercakolik  Waradan gergekilik bilimsal gergakglik = hops dirarada
1
100
10
B a0 A0
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R ]
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Sekil 37°deki grafik incelendiginde deney grubu 6grencilerinin tamamimin
bilimsel gercekei, geri kalanlarn ise esit oranlarda (%60’ar) algisal ve siradan

gergekei yaklagima sahip olduklar1 gériilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin ise cofunlukla ve esit oranlarda (%80’er)
algisal, siradan ve bilimsel gercekci anlayisa sahip olduklarr goriilmektedir. Ayrica,
her iki grup 6grencileri esit oranda (%40) her ii¢ yaklasima da sahiptir. Buna gore her
iki gruptaki Ogrencilerin uygulama Oncesinde birbirlerine yakin sekilde gergeklik

yanilsamasi goriisiine sahip olduklar1 goriilmektedir.
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1. Béliim: Gergeklik ve Alg

“Gergeklik ve algi” bolimiinde toplam 5 soru yer almaktadir. Sorulara verilen
yamtlar Tablo 69° da sunulan kategoriler 1513inda incelenmistir. Inceleme sirasinda
her kategori icin yeniden anahtar sdzciikler eklenmistir. Uygulama sonrasi deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri yanitlarin kategorilere dagilimi Tablo 71°de

sunulmustur.

Tablo 71
Uygulama Oncesi Ogrencilerin “Gergeklik ve Algi”ya Verdikleri Yamitlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu

Kategoriler

1 2 3 4 |5 1|23 4 5

f f f f f f f| f | f f f f

% | % | % | % | % | % | %| %] % | % | % | %
Algsal 4 5
Gergekgili | VA A N R [
k 80 0

5

Siradan 4
Gercekeilik A S e P A A 100
Bilimsel 3 4
Gergekgilik VAN 60 VN v v 80

Uygulama oOncesi verilen yanitlar incelendiginde ogrencilerin “Gergeklik
Yanilsamas1” boliimiinde oldugu gibi c¢ok boyutlu gerceklik anlayigina sahip
olduklan goriilmektedir. Her iki grup 6grencilerinin ¢cogunlugunun ayni anda algisal,
siradan ve bilimsel gercekeilik anlayisina uygun yanitlar vermislerdir. Deney
gurubundan bir dgrenci (2. Ogrenci) siradan ve bilimsel gergekei yanitlar verirken,
kontrol grubundan bir 6grenci de algisal ve siradan gerceke¢i yamitlar vermistir.
Ayrica, deney grubundan bir &grenci sadece algisal gercekei yanit vermistir. Ogrenci

ifadelerinden bazi alintilar agagida sunulmustur.

Algisal gercekei anlayis:

(Deney-1)

“...gercekten ne oldugunu bilemeyiz, mesela suyun var olduguna
inantyorum  ¢linkii  goziimle  goriiyorum ama icindeki  seyleri
goremiyorum.... Goziimiizle gordiigiimiiz, kulagimizla isittigimiz seyler
gergektir..
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Siradan gergekei anlayis:

(Kontrol-3)

“.. yok diyemeyiz, ciinkii elektron, atom ve viriisler bilim adamlar
tarafindan incelenerek, deney raporlart hazirlanmistir...

Evet bilebiliriz, var olan seyler iistiinde aciklamalar yaparak, var olan
seylerin gercekte nasil olduklarini bilebiliriz

a-haywr  diyemeyiz, c¢iinkii onlarm hangi rengi gordiikleri bilim
adamlarinca arastirilmistir.

b-hayir, ¢iinkii bu soruyu yillarca belki de arastrmislardwr Var olan ve
kanitlanmis her seydir. Ornegin, diinya ve giines sistemi gercektir ama
ortimcek adam, yarasa adam hayal iiriiniidiir. Bilim insanlart ve onlarin
calismalaridir

Bilimsel Gercekei anlayis:
(Deney-2)

“...aplak gézle olmasa da bir sekilde kamitlyyoruz, elektrigi de
goremiyoruz, ancak onu iletken ve yalitkan maddeler sayesinde
hissedebiliriz. Képek ve kedilerde géremedikleri halde isitme ve koklama
duyularim kullanmirlar....

Gergekte nasil olduklarim bilebiliriz. Biyolojide ¢ok kiigiik canlilar
icin mikroskop kullaniriz, gokyiiziinii de teleskopla inceleriz. Bu tip
araclarla gorvebilir, yasayabiliriz....

a-renkler diinyada vardwr ama kediler ve képekler renklerin ne oldugunu
bilmezler

b-sesler de diinyada vardwr ama yilanlar duymadigi igin bilmezler

.. Gergeklikleri biz fark edemeyebiliriz ama var olan seydir ...

“Gergeklik ve Algr” bolimiinde 4. soruda “diinyada var olan sey hakkinda
bilgimizi belirleyen nedir?” sorusuna deney ve kontrol grubundan birer 6g8renci

algisal gergekgi yanitlar vermiglerdir:

Deney-1:
“... gormemiz, isitmemiz ve bilmemiz..”.

Kontrol-3:
“...gozlerimiz ve kulaklarimiz...”

Her iki gruptan diger Ogrencilerin tiimii ise bilimsel gergek¢i yamtlar
vermislerdir:

Deney-4:
“...Yaptiginuz bilim ¢calismalari, arastirmalaria bence...”.
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Kontrol-4:
“...Bilim insanlari ve onlarin ¢calismalardir ...”

Kontrol-5:

“...bence, bilim insanlarmmin buldugu en dogru fikirlerdir...”

Ogrencilerden kendilerine gore “gercek”in tamminin yapilmasinin istendigi 5.
soruya her iki gruptan da 4. Soruya algisal gercekgilik diizemlinde yanit veren

ogrenciler yine algisal gercekci diizlemde yanitlar vermiglerdir:

Deney-1:
“...Gorerek, isiterek ve dokunarak inandigimiz seyler gercektir, gerisinden
emin olamayiz...”.

Kontrol-3:
“...Goziimiizle gordiigiimiiz ve kulaklarumizla isittigimiz gercektir ...~

5. soruya her iki gruptan da algisal gergekei yaklasan ve aynmi yanit1 veren iki
ogrenci disinda geri kalan diger 6grencilerin tiimii bilimsel gercekei sekilde yanitlar

vermislerdir:

Bilimsel Gercekei:

Deney-2:
“...Gergeklikleri biz fark edemeyebiliriz ama var olan seydir, bilimsel
caliymalarla elde edilen sonuglarla farkina variriz...”.

Kontrol-2:
“...Gergek kamitlanabilen bir seydir, kedi, masa, sandalye, su, hava gercektir.
Yalan, hayalet, ¢izgi film karakterleri gercek degildir ...”

“Gergeklik ve Algr” boliimiindeki tiim sorulara her iki grup 6grencilerinin
verdikleri yamtlarin kategorilere dagilimimi = gosteren grafik Sekil 38’de

sunulmaktadir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

267

Sekil 38
Uygulama Oncesi “Gerceklik Ve Alg1” ile Ilgili Kategorilerin Gruplara Gore
Dagilim
algisal gergeks ik graden gergekcilik Erilimsel gercekeilik hizgai birarada
120
Laa g
100 A
EO =]
=]
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&0
i
40
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4]
deney pruf RKomtral gt

Grafik incelendiginde, kontrol grubu ogrencilerinin tamaminin ayni anda
algisal ve siradan gergeklik anlayisina ve %480’inin bilimsel gerceklik ve yine
%80’inin de her ii¢ yaklasima uygun yamtlar verdikleri goriilmektedir. Deney
grubunda ise 6grencilerin ¢ogunlugunun esit oranlarda (%80’er) algisal ve siradan
gergekci yaklagima aymi anda sahip olduklar1 goézlenmistir. Bilimsel gergekei
diislinen 0grenci orani ise kontrol grubundakine gore daha azdir. Deney grubunda
aym anda her iic yaklasima sahip olan 6grencilerin oraninin (%40) ise kontrol

grubundaki oranin (%80) yaris1 oldugu goriilmektedir.

1I. Boliim: Varlik-Kavram Iliskisi:

Bu boliimde o6grencilerin somut varliklardan gozle dogrudan goriilemeyen
cok biliylik ve ¢ok kiiciik varliklara, bu varliklarin zihnimizde cagristirdigi
kavramlara ve bu kavramlan ifade ettigimiz sozciiklere olmak iizere toplam 3 temel
baslik altinda toplam 14 soru yer almistir. Bu sorulardan bir kismi Direk (2006)’dan
yararlanarak olusturulmus ve devaminda da arastirma konusuna uygun olarak
aragtirmact tarafindan yeni sorular ilave edilmigstir. Sorulara verilen yanitlar
incelenirken sorularin 6lgmeye ¢alistigi konular iizerinde gruplama: “1-2-5-6-9 ve 10
numarali sorularla somut varliklar, 3-7 ve 11 numarali sorularla kavramlar, 4-8-12

sozciikler, 13 ve 14’te cok kiigiikk ve cok biiyiikk varliklar” seklinde yapilmstir.
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Ogrencilerin verdikleri yanitlar gercekei diizlemde degerlendirilmis ve bu dogrultuda
sayilar1 ve ylizdelik oranlar1 hesaplanmistir. (Tablo 72).

Tablo 72
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Varhk-Kavram Iliskisi Sorularma
Uygulama Oncesi Verdikleri Yamtlar
(Soru siitunlarinin altindaki D: Diisiincede var olan; G: Gergekte var olam
gostermektedir.)

L]2. 34567789 [10.]11.]12.713.]14.
Ogrenciler Soru(Ssoru|Ssoru|soru|soru|Soru(Soru|soru|soru|sorufSoru|soru|soru|soru
B[ [D) |GGG DG [(G)|(G)[D][D |GG

/]G] G|G|Gg|G|G|Gg|G|[D|[D|G|[G|G]|D

2/ 2|D[D|D|[G|[G|G|D|G[G|D[D|G[G]|G
5 3/G|G|D|G|D|D|D|G|G|D|D|G|G|G
1 4|/G|/G|D|D|G|G|D|D|G|G|D|[D|[G]|G
£/ 5|/G|[G|G|[G|[G|G|[G|DP|G|[G|D|[D|G]|G
Al n|a|a|3[alalal3[3]al2]a]2]5]4
% | 80 [ 80 | 60| 80| 80|80 | 60|60 80|40 80|40 ][100] 80
/1G]] G|Gg|G|]G|G|G|pD|[G|D|[D|D]|D

,g 2/!G6|G|D|D|G|G|D|D|G|G|D|D|G]|G
51 3|G|DP|G|[G[G|[G[G|[G|G|G|G|G|G]|D
= 4]G|p|D|[G|G|G[D|G|]G[D|D|[G[]G]|G
gls5|/Gg|]Gg|D|D|G|D|D|[D|G|G|D|D|G]|G
Slm |53 3 2]s5al3]2]a]a]a]3]4]3
% [100] 60 | 60 | 40 [100] 80 [ 60 [ 40 | 80 [ 80 | 80 | 60 | 80 | 60

Koyu isaretlenmis yanitlar o6grencilerin gercek¢i diizlem disinda

verdikleri yamitlar1 gostermektedir.

Ogrencilerin varlik-kavram iligkisinin sorgulandigi IV. Béliimde uygulama
oncesi deney grubu Ogrencilerinin somut varliklari degerlendiren 1, 5, 6 ve 9
numaral sorulara verdikleri yanitlara bakildiginda genelde 6grencilerin gercekte var
oldugu yoniinde yanitlar verdigi goriilmektedir. Somut varlik olarak kedinin
sorgulandig1 1. soruyu ve kedi resminin sorgulandigi 2. soruyu &grencilerden 2.
Ogrenci diisiincemizde yer alir seklinde yanitlamustir. Sirasiyla 151k kaynagi ve 151k
1sinin sorgulandigi 5. ve 6. sorularn ise 3. dgrenci diisiincemizde yer alir seklinde
yanitlamistir. Su molekiiliiniin sorgulandigi 9. soruyu ise 1. 68renci diisiincemizde
yer alir olarak yanitlamistir. Su molekiiliiniin resminin sorgulandig: 10. soruyu ise

ogrencilerden 1., 2. ve 3. 6grenciler diisiincemizde yer alir seklinde yanitlamiglardir.

Kavramlarin sorgulandigi 3. ve 7. sorulara ise deney grubundaki 1. ve 5.

ogrenciler digsindaki tiim 6grencilerin diisiincemizde yer alir seklinde yamit verdikleri
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goriilmektedir. 11. soruya ise sadece 1. Ogrenci, gercekte yer alir seklinde

yanitlarken, geri kalan diger 68renciler diisiincemizde yer alacagimi agiklamiglardir.

Kavramlarin ifade araci olarak sozciiklerin sorgulandigi 4. 8. ve 12. sorulara
verilen yanitlara bakildiginda ise 68rencilerden 1., 2. ve 3. 68rencinin her {i¢ soruya
gercekte var oldugu yoniinde yanit verdikleri ve 4. 68rencinin ise her {i¢ soruya
diistincemizde yer alir seklinde yanit verdigi goriilmektedir. 5. 6grencinin ise sadece

151k sOzciigiinii diislincemizde var olur seklinde yanitladig1 goriilmektedir.

Ciplak gozle goriilemeyen atom, viriis gibi ¢ok kiiglik varliklarin sorgulandigi
13. Soruya deney grubundaki tiim 6g8rencilerin dogru yamit verdigi goriilmektedir.
Ciplak gozle goriilemeyen ancak karadelik, dev yildiz kiimeleri, galaksiler gibi ¢ok
biiylik varliklarm sorgulandigi 14. Soruya ise 1. 6grenci disindaki tiim deney grubu
ogrencilerinin gergekte var olur yanitini verdigi goriilmektedir. 1. Ogrenci ise

diistincemizde var olur yanitini vermistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri yanitlara bakildiginda somut varliklarin
sorgulandig1 sorulardan kedinin sorgulandigi 1. soruya ve 1sik kaynaginin
sorgulandigi 5. soruya tiim O&grencilerin gercekte var olur yamtim verdikleri
goriilmektedir. Isik 1511n sorgulandigi 6. soruya sadece 5. 6grenci, su molekiiliiniin
sorgulandig1 9. soruya ise sadece 1. 68renci diisiincemizde var olur yamtini vermistir.
Diger 6grenciler ise bu sorularda sorgulananlarin igin gergekte var oldugunu ifade
etmislerdir. Kedi resminin sorgulandig1 2. soruyu 3. ve 4. Ogrenciler su molekiiliin
resminin sorgulandigi 10. soruyu ise sadece 4. 6grenci diisiincemizde vardir seklinde

yanitlamiglardir.

Kavramlarin sorgulandig1 sorulardan 3. ve 7. sorulara 1. ve 3. 68rencinin ancak
11. soruyu ise sadece 3. Ofrencinin gercekte var olur seklinde yamtladigi
goriilmektedir. Ogrencilerin digerlerinin bu sorular i¢in yamtlar diisiincemizde var

olur seklindedir.

Sozciiklerden kedinin sorgulandigit 4. ve 1518 sorgulandigi 8. soruya

ogrencilerden 1., 3. ve 4. 6grencilerin su molekiilii sozciigiiniin sorgulandigi 12.
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Soruya ise 3. ve 4. 6grencinin gercekte var oldugunu belirttikleri goriilmektedir.
Diger ogrencilerin bu sorulara diisiincemizde vardir seklinde yamt verdikleri

goriilmektedir.

Gozle goriilemeyen ¢ok kiigiik varliklarla ilgili olarak 13. soruya ve ¢ok biiyiik
varhiklarla ilgili 14. soruya 6grencilerden sadece 1. 68rencinin diisiincemizden var
oldugu yanmitim verdigi ve diger 68rencilerin gergekte var olduklar yanitin1 verdikleri

goriilmektedir.

) ) Tablo 73 )
Uygulama Oncesi Ogrencilerin “Varlik-Kavram Iliskisi”ne Verdikleri
Yanitlara Iliskin Alt Boliimler ve Yiizdelik Oranlar:

Cok
kiiciik
Somut varhklar kavramlar | sozciikler | ve cok
biiyiik Q
varhklarn 3
I.|2.]5 6.9 ]10.|3.|7.|11.] 4. | 8. [12.|13.|14. 9
SOTUSOrUSOrUSOTUSOrUSOTUSOrUiSOruiSOrUiSOrUSOTUSOru/SOru|soru|
(G)|(G)|(G)|(G)|(G)|(G)|(D)|(D) (D) |(G)|(G)|(D)|(G)|(G) |§
-]
Dl 4444423344325 4
G. % |80[80|80|80 (80|40 |60|60|80|80|60]|40|100| 80
Ortalama| 71

% 73 67 60 90

K| m |53 |54 (4433422343

G % [100] 60 100/ 80 |80 |80 | 60| 60|80 |40 (40|60 | 80 | 60
Ortalam
% |

83 67 47 70 |70

Ogrencilerin ~ verdikleri  yanitlar1  bilimsel  gergekcilik ~ zemininde
degerlendirilerek belirlenen her alt boliim i¢in ortalama ytiizdelikler hesaplanmustir.
Buna gore, somut varliklar alaninda kontrol grubunun yiizdelik puaninin (83) deney
grubunun yiizdelik puanina (73) gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ote yandan
kavramlar, ile ilgili deney grubu ylizdelik puanlarinin ortalamasinin kontrol grubu
ylizdelik puanlan ile esit oldugu goriilmektedir. Sozciikler ve ¢ok biiylik ve cok

kiigiik varhiklar ile ilgili deney grubu ortalamalarnin kontrol grubu yiizdelik
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ortalamalarma goére daha yiiksek oldugu izlenmektedir. Ayrica, genel toplam puan
da deney grubu yilizde 71’°lik puamyla, yiizde 70’lik genel toplam puani olan kontrol
grubu ile esit diizeyde oldugu goriilmektedir.

1V. Béliim: Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim:

Bu boliimde okuma pargasini izleyen 5 adet soru yer almaktadir. Ilk {i¢ soruya
verilen yanitlar incelenirken 6grencilerin verdikleri yamtlar asagidaki kategoriler ve
bu kategorileri temsil eden kodlar kullamlmastir.

Gorlisme yamitlarinin  analizinde iic temel kategoriden yararlamlmistir.
Gozlenemez varliklar iizerinden bilimsel calismalara kaynaklik eden varliklarin
zaman i¢inde durumumun sorgulandigi bu bdliimde, gozlenemezler iizerinden
ylriitiilen tartigmalara uygun olarak kategoriler belirlenmistir. Kategoriler
olusturulurken, bilimsel ¢aligmalarin 6ne siirdiigii varliklar1 agiklayan agiklama ve

kuramlarin ve varliklarin gegerli olma durumlari g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Gozlemlenemez Varhiklara Tarihsel Yaklasim ile ilgili Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler

Kodlar
(anahtar sozciikler)

Bilimsel Gercekcilik: Nesne ve olaylari anlayabilmek
icin bilimsel ¢abalarla aragtirmak gereklidir. Bilimsel
caligmalarla ortaya konan nesneler ve olaylar gergektir.
Bilimsel ¢abalarla nesnelerin ve olaylarin dogru imgesi
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bireylerin diisiinceleri
ve soOzleri digsal gergeklikle birlikte nesnelerin ve
olaylarin anlagilmasinda etkilidir. Sistematik olarak
tanimlanan c¢abalar gercekler hakkinda bilgi verir.
Bilimsel ¢aligmalarla bir gergeklige ait bilginin dogru
olmast i¢in hem varligin bilimsel ¢aligmalara uygun
olarak dogru sonu¢ vermesi hem de varlikla ilgili
aciklama ya da kuramlarin ayni anda dogru olmasi
gereklidir.

--hi¢ var olmamugtir zaten
-artik yeni kanitlar
aciklayamamigtir

-bilgi gercege gore
degistirilmigtir

-bilgi yanliglanirsa varlik
da yanliglanmig olur
-cevresel sartlar ve
olanaklar etkilidir

Yapisal gercekeilik: Her hangi bir agiklama ya da
kuramm dogru olmast i¢in deneysel olarak yeterli
olmasma gerek yoktur. Gozlenemeyen varliklarla
yiiriitiilen deneyler yanlig sonug verse bile dnemli olan
onlar1 One siiren agiklamalar, kuramlardir. Kuramlar
kendilerinden onceki kuramlarin matematiksel yapisini
siirdiirerek gergegi agiklarlar. Onemli olan agiklamalrin
dogruludur, varliklarin degil.

-Agiklama (bilgi) olarak
vardir,

-bilgi geligtirilir

-varlik ortadan kalkmugtir
ama bilgisi devam eder

Varlik gercekeiligi: G6zlemlenemezlerin varligi onlari
ortaya koyan teorilerin, agiklamalarin dogruluguyla
degil deneylerle ortaya konur. Varliklar konusunda
gercekei bir tutum izlenirken teoriler konusunda karsi
gercekei tutum izlenir. Ornegin elektron hakkinda
hicbir  dogru  aciklamaya, kurama inanmadan
elektronun varligmma inanmadan elektronun varlifina
inanmak varlik gergekei bir yaklagimdir.

-varlik hala vardir
-denedigi igin vardir
-kuram ya da agiklama
yetersiz kalmigtir, onu
aciklayamaz

-varliga bir sey olmaz

Buna gore, bilimsel bir ¢alismanin 6zellikle dogrudan gézlenemez bir varhigi

One siirebilmesi i¢in hem acgiklamanin hem de varlifin aynm1 anda dogru olmasi
gerekirken, yapisal gercekei goriise gore varligin bilimsel calismalarla dogru olarak
ortaya konmasi degil onu ileri siiren aciklama ya da kuramlarin birbiriyle tutarl ve
dogru olmasi 6n plandadir. Varlik gercekeiligi yaklasiminda ise gézlenemezlerin var
say1lmasi i¢in bilimsel ¢aligmalara yanit vermesi kendilerini ortaya koyan aciklama

ya da kurama gore 6n plandadir.
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Uygulama Oncesi Ogrencilerin “Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel

Tablo 75

Yaklasim”a Verdikleri Yanitlara iliskin Kodlar ve Dagilimlar

Deney Grubu Kontrol Grubu
Kategoriler 11213145 1123 4 5
fy || £ £ | f| ] f] f | f]|f
% | % | % | % | % % [ %] % | % | % | % %
plmsel N NN NV s VA A Vs
Gergekeili 100 100
k
o | v 2 NN N ANV
N 40 100
Varlik VIV VAN s v v 2
Gergekeiligi 100 40

273

Tablo 74 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin tamaminin ayni anda

hem bilimsel hem de varlik gercekei anlayisa sahip olduklan goriilmektedir. Deney

grubu dgrencilerinden ikisinin ise (1. ve 2. Ogrenci) aym: anda her ii¢ yaklasima

birden sahip olduklari belirlenmistir. Kontrol grubunda ise 6grencilerin tiimiiniin

hem bilimsel hem de yapisal gergek¢i anlayis sergiledikleri izlenmistir. Ayrica,

kontrol grubu dgrencilerinden ikisinin (2. ve 4. Ogrenci) aym anda ii¢ anlayisa birden

sahip olduklar1 goriilmektedir.

sunulmustur:

Bilimsel Gercekeilik:

O kuramdaki bilgiler baska bilim insanlari tarafindan gercege gore
tasarlanip degistirilebilir. (varliklar peki?)
Bilgi degisince zaten onlar hakkinda daha iyi bilgi elde edilmistir...

(Deney-4)

Bence vardir, ¢iinkii bir sey yanarken -6rnek olarak kagit- kiigiiliiyor,
burusuyor. Bilim insanlarmmin dedigi gibi var olduklarina inanwrdim.
(Kontrol-4)

Yapisal Gercekeilik:

Ogrencilerin  yamtlarindan alintilar  asagida

“O kuramdaki bilgiler baska bilim insanlart tarafindan gercege gore

tasarlanip degistirilebilir. (varliklar peki?)
Bilgi degisince zaten onlar da degismistir...” (Deney-3)
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“O bilgi ortadan kalkar, o yiizden de varlik da kalkmis olur... Ashinda
bilgi daha iyi incelenir ve varlikta ortadan kalkar...” (Kontrol-5)

Varlik Gercekciligi:

“Yanarak dogada gériiniirliigiinii kaybetmis

(yani var mi sence hala?)

Bence var ama adi ve ozellikleri ayni degil artik

O varliklar veya bilgiler daha dogru sekilde kullanilip var olmaya devam
ederler” (Deney-2)

“Yanlis olsa da sonra ileriki ¢alismalar o varliga ait  bilgilerden
faydalanilarak yapilmistiv, vardwr hala bence...” (Kontrol-4)

Filojiston kurami gibi “tarihteki bilimsel kuramlarin varliklar: éngormedeki
basarisizigumin nedeninin sorgulandigi” 4. soruya her iki gruptaki 6grenciler baslica
“deneysel hatalar”, ‘yetersiz arastirma”, ‘“‘teknoloji eksikligi” yanitlarini
vermiglerdir. Her iki gruptaki ogrencilerin bilimsel kuramlarin edime, fiziksel
sartlara dayal1 olarak basarisiz olduklarini ifade etmektedirler.

“Bilimsel kuramlarin ongordiigii seylerin ortaya konulmas: igin temel
Olgiitlerin sorgulandigi” 5. soruya ise deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin

tamaminin siradan gercekeilik ¢ercevesinde yanitlar verdikleri goriilmektedir:

Deney-3
“Oncelikle bir sekilde kanmitlanmas: gerekir ...

(nasil?)
Mantikly ve varsayumlt olmast sarttir, akillarindan inanmadiklar: bir seyi

nasil ispat edecek insanlar yoksa.... Onceden tahminde bulunulmali...
(tahminde bulunmak onlara nasil yardimci olur?)

Arastirmalarimt kolaylastirir, zaman kazanmirlar, neyi nasil arastiracaklarim
bilirler...

(arastirma nasil yapilir sence?)

Deney, gozlem olabilir...”

Kontrol-1
“Bence en temel 6l¢iit arastrmaktir. Arastirdiktan sonra ispat edebiliriz.

(arastirma nasil olmali peki?)
Kanitlayarak olmali, ansiklopedilerden, kitaplardan yararlanmaliyiz...

(baska neler yapilabilir?
Bu konuyu bilen daha onceden ¢alismis insanlara sorular sorulabilir, deney

ve gozlem yapilabilir...”
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Her iki grup 6grencilerinin verdikleri yamtlarin kategorilere dagilimi Sekil 39°daki

grafikte gosterilmistir.

Sekil 39
Uygulama Oncesi “Gozlemlenemez Varhklara Tarihsel Yaklasim” ile ilgili
Kategorilerin Gruplara gore Dagilim

bilirmise] gersakei yagisal gercekei varlk gemgosgis hepsi irarada

120
100
1040

80 4

&0

L1, 40 Ay L
40 T 1
— I—
20
i— LEEL p—
0n LEEiLg
dEney Erurd kontesd prubu

Uygulama sonunda her iki grup 6grencilerinin de bilimsel gercekei anlayisa
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira aym1 zamanda deney grubu
ogrencilerinin tamami varlik gergekgisi ve kontrol grubu 6grencilerinin tamami ise
yapisal gercekci yaklagimla goOriismeyi tamamlamuglardir. Deney grubu
ogrencilerinin %40’1 yapisal gercekei anlayisa ve dolayisiyla da her ii¢ yaklagima
sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde kontrol grubu 06grencilerinin de
%40’ ik boliimiiniin varlik gercekeisi yaklasimina ve dolayisiyla da her ii¢ yaklagima

da sahip olduklar ortaya ¢cikmistir.

Son Gortismeler

1. Boliim: Gergeklik Yanilsamasi:

Uygulama sonunda 6grencilerin “Gergeklik yanilsamasi™ ile ilgili sorulara verdikleri
yanitlar, Tablo 69’da sunulan ve wuygulama Oncesi yapilan goriismelerin
incelenmesinde kullamilan kategori ve kodlar kullanarak incelenmistir. Elde edilen

kategorilerin dagilimlar1 Tablo 76’da sunulmustur.
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) Tablo 76
Uygulama Sonrasi Ogrencilerin “Gerg¢eklik Yanilsamasi”na Verdikleri
Yamtlara Iliskin Kodlar ve Dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu

Kategoriler 11213 14al5 ; 112 3145 ;

(1] (1]
Algisal 2 4
Gergekeilik v v 40 VIV 80
Siradan 2 5
Gergekeilik v v 40 VNIV 100
Bilimsel 4 2
Gergekeilik VIV 80 v \ 40

Uygulama sonras1 incelemede ortaya cikan kategori dagilimina bakildiginda
ilk olarak uygulama Oncesinde oldugu gibi 6grencilerin ¢oklu gergeklik boyutunda
yanitlar verdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugu (2., 4. ve
5. dgrenciler) aym1 anda algisal ve siradan gergekci yaklasim sergilerken, deney
grubundan sadece 1 68rencinin (5.0grenci) bu sekilde yamit verdigi bilinmektedir.
Deney ve kontrol grubundan birer 6grenci (sirasiyla 3. ve 1. 6grenciler) ayni anda
siradan ve bilimsel gergekg¢i anlayigla sorulart yanitlamistir. Deney grubundan bir
ogrenci (1. 0grenci) aymi anda algisal ve bilimsel gerceke¢i yaklasim gosterirken,
kontrol grubundan bir 68renci de (3. 68renci) her {i¢c boyuttaki gergekeilik anlayisina
uygun bir yaklagim sergilemistir. Deney grubundan 2. ve 4. 6grenciler ise bu grup
sorularin tiimiine bilimsel gergek¢i anlayisa uygun yanitlar vermiglerdir. Uygulama
sonras1 goriigmelerde dikkati ceken bir baska nokta ise, Ogrencilerin kendi
goriiglerinin  sorgulandigi sorulara (4. ve 5. soru) kontrol grubu Ogrencilerin
tamaminin, deney grubu dgrencilerinin ise yaridan fazlasinin (3 6grenci) cogunlukla
siradan  ve algisal gercek¢i anlayigla yamit  vermeyi  siirdiirmeleridir.
sergilemektedirler. Bilim insanlarmin varliklar ile ilgili ¢aligmalar1 konusunda ise
yine her iki grup Ogrencilerin tamaminin (6. soruya verilen yanitlar) bilimsel
gercekei bir anlayisla sorulart yanitladiklar: goriilmektedir. Uygulama sonrasinda her
iki gruptan goriisiilen Ogrencilerden sadece deney grubundan 2 ve 4 numaral
Ogrencilerin tiim sorular1 bilimsel gercekei anlayisla yamitlamigtir. Algisal ve siradan
diistinen ogrencilerin uygulama sonras1 goriisleri uygulama Oncesi goriisleriyle

benzerlikler tasidigindan asagida sadece gerceklik yanilsamasi konusunda bilimsel
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gergekei diisiinmeye yeni basglayan deney grubundan 4 numarali 6grencinin

goriislerinden alintilara yer verilmistir:

Bilimsel Gergekgilik:
(Deney-4)
4. soru:
Bunun kamtint ortaya ¢ikarmamiz gerekiyor..
(nasil?)
arastirma yaparak olabilir, gozlem yaparak olabilir ...

5. soru:
“Kanita ihtiyag vardir ...
(ne tiir kamtlardan soz ediyorsun?)
Arastirmalarin  dayandigi  bir  kamita, arastirma, deney, gozlemle
kamitlanacak...”

6. soru:
“... bununla ilgili once fikir iiretip daha sonra deney yaparak kanitliyor
olabilirler
(goremedikleri seylerle ilgili deneyleri nasil yaparlar?)
Bu sekilde bilgi sahibi olarak yapabilirler Bu sekilde bilgi sahibi olarak
yapabilirler.

Ogrencilerin tamamindan elde edilen yanitlarin kategorilere dagilimini
gosteren grafik Sekil 40’ta sunulmustur.

Sekil 40
Uygulama Sonrasi Gerg¢eklik Yamlsamasi Ile Ilgili Kategoriler

= algisal pergekgilik sicadan gergekcilik bilimsel gercekgilik = heps birgrada
11k
Lao
100
B0 2o
E0 4 R
il
60 i
40
40
20
20 1
—
Q [——
[}
deney grula kontrel gruliu
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Sekil 40’taki grafik incelendiginde, deney grubu o&grencilerinin agirlikhi
olarak bilimsel gergekci (%80) ve kontrol grubu 6grencilerinin ise birbirine yakin
oranlarda algisal (%80) ve siradan gergekei (%100) yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Deney grubu ogrencileri ikinci olarak esit oranlarda (%40) algisal ve siradan
gergcekei yamitlar vermistir. Kontrol grubu 6g8rencileri ise %40 oraninda bilimsel
gergcekei yanitlar vermistir. Ayrica, kontrol grubunda %20’lik bir kesimin her ii¢

boyutta da yanit verdigi goriilmektedir.

1. Béliim: Gergeklik ve Algi:

Gergeklik ve algi ile ilgili 6grencilerin verdikleri yamitlar, Tablo 68‘teki kategoriler
kullanilarak incelenmistir. Inceleme sonucunda belirlenen kategori dagilimlar1 Tablo

77‘de sunulmustur.

Tablo 77
Uygulama Sonrasi (")grqncilerin “Gerg¢eklik ve Alg1”ya Verdikleri Yanitlara
Iliskin Kodlar ve Dagilimlan

Deney Grubu Kontrol Grubu

Kategoril
ategorfier 1 1 2134 s 123 43

t|f| £ f| ] £ | f £ £ | f]f
% | % | % | % | % | % |[%| % %] % % | %

Algisal S R e T I O B O B

Gergekgilik 100 100
Siradan VIV A A s [N N Y
Gergekgilik 100 0
Bilimsel NN NN 4 N A | 3
Gergekgilik 80 60

Uygulama sonunda kategorilerin dagilimmma bakildiginda deney grubu
ogrencilerinin neredeyse tamammin (1. 6grenci haric) her ii¢c kategoride de yanit
verdikleri goriilmektedir. Ayni1 durum kontrol grubu 6grencilerinin ¢cogunlugu (3. ve
5. Ogrenciler hari¢) icin de gegerlidir. Her iki grupta da her ii¢ kategoride yamt
vermeyen Ogrencilerin aym anda algisal ve siradan gerceke¢i yamitlar verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin  verdikleri yanitlardan almti  &rnekleri asagida

sunulmustur:
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Algisal Gercekeilik:

(Deney-1)

279

“... hayir renk yoktur, c¢iinkii onlar goremez ve goremedikleri seylerin

varligina inanmaz

Gortip, duyup dokundu@umuz seyler ve en 6nemlisi inandigimiz seylerdir”

(Kontrol-3)

““

vardir diyebilirim”

Siradan Gergekeilik:
(Deney-5)
“Hayiwr, yoktur diyemem, c¢iinkii arastrmalar ve deneyler
sonucunda onlara elektronlar, viriisler adi verilmigtir”.
(Kontrol-1)
“Gorebildigimiz, duyabildigimiz, arastirtlarak kanitlanmiy
seylerdir”

Bilimsel Gergekgilik:

(Deney-2)
“Kamitlanabilir ozellige sahip olandir. Ciinkii eger gercekse bir
etkisini hissederiz. Yine de 5 duyu orgammizila algilamaliyiz diye
diistiniiyorum.. Bilimsel yolla, gézlemlerle, deneylerle aciklanmus,
kanitlanmiy demektir”

(Kontrol-2)
“Kanitlanmis demektir?
(nasil?)
Bilim insanlarimin sundugu gibi...
Kanitlanmus olan seydir. Ornegin tuzlu suyun elektrigi iletmesi...

. oOnceden gormedigim icin yoktur derdim ama simdi gordiim

“Gergeklik ve Algr” bolimiinde 4. soruda “diinyada var olan sey hakkinda

bilgimizi belirleyen nedir?” sorusuna deney grubundan sadece 1 numarali 6g8renci

algisal gergek¢i yanit verirken, kontrol grubunda hic algisal gergekci yanit veren

Ogrenci goriilmemistir. Deney grubunda geriye kalan 6grencilerin tiimii bu soruyu

bilimsel gercekei yaklagimla yamitlarken, kontrol grubunda siradan gercekei yanitlar

veren da 3 ve 5 numaral 6grenciler disinda 6grencilerin bilimsel gergekc¢i yanitlar

verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlardan alintilardan

kesitler agagida sunulmustur:
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Algisal Gercekeilik:

(Deney-1)

“Gormek ve duymaktir”

(yveterli midir sence?)

Evet, zaten gérmedigimiz bir sey hakkinda ne bilebiliriz ki?

(derste giinesten gelen 151k 151nlarim 6grenmistik hatirladin mi?)

Evet, ...

(cesitli 151k 1511 tiirleri vardi, mor étesi, kizil otesi isinlar)

Evet hatirladim..

(onlari gorebiliyor muyduk?)

Hayir, ama onlar: yine de mesela ozel kameralarla gorebiliyoruz, gérmemiz
lazim...”

Siradan gerceklik:

(Kontrol-3)
“Gorebilmemiz, arastirmamiz gerekir ...
(ne tiir arastirmalar?)
Incelemeye dayall, ....”

(Kontrol-5)
“Arastirmalar deneyler ve fikirlerdir
(ne tiir arastirmalar?)

Bilimsel gercekcilik:

(Deney-2)
“Bizim goremediklerimiz ya da isitemediklerimiz olabilir, ama
bilimsel arastirma  yapilir, gozlemler  sonucu  varligini
kanitlayabiliriz.”

Ogrencilerin kendi gergeklik tanimlarim yapmalarinin istendigi 5. Soruya
deney grubundan 1, kontrol grubundan da yine 1 6grenci algisal gercekei yanitlar
vermiglerdir. Geri kalan Ogrenciler ise bilimsel ger¢ekci yanitlar vermislerdir.
Ogrencilerin  yamtlari uygulama oncesi verdikleri yamtlarla benzerlikler

tasimaktadir.

Ogrencilerin verdikleri yamtlarin kategorilere dagilimlarmi gosteren grafik

Sekil 41°de sunulmustur.
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Sekil 41
Uygulama Sonrasi “Gergeklik ve Alg1” ile Ilgili Kategorilerin Gruplara Gore
Dagilim
= alpmal gercekciliz 1 niradan gergekiilik Bilirmsel sergekilik = lweprsa biraracla
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Grafikten de gorildiigii gibi, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin tamami
algisal ve siradan gercekei yanitlar vermiglerdir. Deney grubunda 6grencilerinin
%80’1 ayn1 zamanda bilimsel gercekci yamitlar vermiglerdir. Kontrol grubunda ise
Ogrencilerin %60°1 ayn1 anda bilimsel gercek¢i yanmitlar vermislerdir. Bu durumda,
her ii¢ yaklasimda yanit veren Ogrencilerin oranlari deney grubunda %80 iken

kontrol grubunda %60’tir.

1. Boliim: Varlik-Kavram Iliskisi:

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonras1 verdikleri yanitlar Tablo

78’de sunulmaktadir.
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Tablo 78
Uygulama Sonrasi Deney Grubu Ogrencilerinin Varhk-Kavram iliskisi ITI.
Boliim Sorularmma Verdikleri Yamtlar
(Soru siitunlarmin altindaki D: Diisiincede var olan; G: Gerg¢ekte var olam
gostermektedir.)

L]2.73. 45 67789 [10.]11.[12.]13.]T14
Ogrenciler SOru|Soru|Soru|Soru|SorujSoruf{soru({soru/Soru({soru|Soru|SorujSorufsoru,
B[ (G |D)[(G) (G |(G) (D) |(G)[(G) |(G)[(D)|(D)|(G)|(G)
D|G|G|D|G|G|G|D|G|G|G|D|G|G]|G
2|r|G|D[D|[G[G|[G|D[D|G|[D|D|D|G]|G
5 B|G|G|D|G|G|G|D|G|G|D|D|D|G|G
~|4][G|G[D|D[G|[G|[D|G|G|G|D[D|[G]|G
£/ H|G|G|D|G|G|[D|D|G|D[G[D|[D|G]|G
Aln|5(4|5[a[s5a]s5]a]la]3]5]a]5]5
% [100] 80 [100| 80 [100] 80 [100[ 80 | 80 | 60 [100] 80 [100]100
G|G|Gg|Gg|D|D|G|D|D|G|G|D|D|G]|G
BlmM|Gg|Gg|pD|D|G|G|D|[D|G|G|D|D|G]|G
5 B|G|D|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G]|G
s|[c|]G|]G|D[D|[G|G|[D[D|G|G[D|[D]|[G][G
2|/ E|G|G|D|D|G|G|D|D|[G|G|D[D|G]|G
Sl m|s|al3]1a]s]al1]|s5]|5]4a]4]5]5
% [100] 80 | 60 [ 20 [ 80 [100] 80 | 20 [100[100] 80 | 80 [100]100

Uygulama sonrasi varlik-kavram iligkisi ile ilgili sorulara deney grubu
ogrencilerinin verdikleri yanitlara bakildiginda, kedinin varlifini sorgulayan 1. Soru
ve 151k kaynagmin varligim sorgulayan 5. Soru icin deney grubundaki tiim
ogrencilerin gercekte var olan yamitim1 verdikleri goriilmektedir. Su molekiiliin
varligmin sorgulandigi 9. Soru icin ise Ogrencilerden 5. Ogrenci diginda tiim
ogrencilerin gergekte var oldugunu belirttikleri goriilmektedir. 5. 68renci ise
diisiincemizde var oldugunu belirtmektedir. Kedinin resminin sorgulandigi 2. soruya
ogrencilerden 2. 6grencinin, su molekiiliiniin resminin sorgulandig1 10. soruya ise
yine Ogrencilerden 2. ve 3. dgrencilerin diisiincemizde var oldugunu belirttikleri

goriilmektedir.

Kavramlarin sorgulandigi 3. ve 7. ve 11. Sorulara deney grubu dgrencilerinin
tamaminin “diisiincemizde” dogru yanitin1 verdikleri goriilmektedir. Sozciiklerin
sorgulandigi 4. ve 8. sorulara verilen yamtlara bakildiginda &grencilerden 2.
Ogrencinin sozciiklerin gercekte var olduklarini, geri kalan &grencilerin ise
sozctiklerin diistincemizde yer aldigini belirttikleri goriilmektedir. 12. Soruya ise

sadece 1. 6grenci “diislincemizde” yanitin1 vermistir.
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Ciplak gozle goriilemeyen c¢ok kiiciik ve yine gozle goriilemeyen cok biiyiik
varliklarla ilgili 13. ve 14. Sorulara tiim 6grencilerin gercekte var olduklar1 yoniinde

yanitlar verdikleri goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri yanitlar incelendiginde varlik kavram
iligkisinde somut varliklarin durumunu sorgulayan 1., 6. ve 9. Sorulara tiim
ogrencilerin ve 5. soruya da 1. 68renci digindaki tiim Ogrencilerin gercekte var
oldugu yoniinde yanitlar verdikleri goriilmektedir. 2. Soruyu 3. 68renci digindaki tiim
ogrenciler ve 10. soruyu da Ogrencilerin tamami gercekte var olduklan seklinde

yanitlamigtir.

Kavramlarin sorgulandigi 3. soruya ogrencilerden 1. ve 3. Ogrenci kedi
dedigimizde aklimiza gelen seyin gercekte var oldugunu belirttikleri goriilmektedir.
7.ve 11. Sorularla ilgili olarak da 6grencilerden 3. 68renci disindaki tiim 6grencilerin

gergekte var oldugunu soyledikleri goriilmektedir.

Sozciiklerin sorgulandigi 4., 8. ve 12. sorular 68rencilerden 3. 6grenci diginda
tim Ogrencilerin sozciiklerin gergekte var olduklan seklinde yanitlar verdikleri

goriilmektedir.

Tipkt deney grubunda oldugu gibi ciplak gozle goriilemeyen ¢ok kiiclik ve
yine gozle goriilemeyen cok biiylik varliklarla ilgili 13. ve 14. Sorulara tiim

ogrencilerin gergekte var olduklar: yoniinde yanitlar verdikleri goriilmektedir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Yanitlara iliskin Alt Béliimler ve Yiizdelik Oranlari

) Tablo 79 )
Uygulama Sonrasi Ogrencilerin “Varhk-Kavram lliskisi”’ne Verdikleri

Cok

=]
kiiciik ve| &
Somut varhklar Kavramlar | Sozciikler ¢ok £
bityiik |2
varlhiklar ®
1. [2.] 5. 16.]19.]110.] 3. |7.|11.| 4. | 8. |12.]|13.|14.
(G) |(Q)] (G) (G)OQ)|(G) (D) (D)|(D)| (G) () (D) |(G)|(G)
Deney| m | 5 | 4|5 [|4]4]3|5]|5]|5 4 |44 |5]|5
Grubu [ | 100|80|100|80|80|60|100{100[100| 80 | 80 | 80 [100/100
Ortﬂ/loama 83 100 53 100 |88
Kontrol n| 5 \(4|4]|5 5 150 314141 11411515
Grubu (%, [100|80|80|100| 100 0 60 | 80 |80| 80 | 20| 20 [100{100
O”f}/'oama 93 73 40 100 |79

284

Tablo 79 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin somut varlhklar

ortalama yiizdesinin deney grubu Ogrencilerinin ortalama puanindan fazla oldugu

goriilmektedir. Deney grubu Ogrencilerinin de kavramlar, sézciikler konusundaki

ortalama puanlarinin kontrol grubu 6grencilerininkine gor daha yiiksek oldugu ve

cok kiiciik ve ¢ok biiylik varliklarla ilgili ise esit oranlara sahip olduklar

goriilmektedir. Alt boyutlardaki ortalama oranlarn farklilagmasina ragmen deney ve

kontrol grubu 6grencilerinin genel ortalama puanlarinin birbirine yakin olusu dikkat

cekicidir.

Ogrencilerin uygulama sonrasi goriismede verdikleri yanitlardan olusan Tablo

79 ile uygulama Oncesi goriismede verdikleri yamitlardan olusan Tablo 73

karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonuglari Tablo 80°de sunulmustur.
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_ Tablo 80 )
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi
Varhk-Kavram Iliskisi ile Ilgili Verdikleri Yanitlarin Alt Faktorlere Gore

Simiflandirilmasi
Somut Kavramla - Cok kug:uk ve Genel
Sozciikler cok bilyiik
varliklar r ortalama
varliklar
On On | Son | - Son | On On Son
G. |5nG |G |G |OCG |G | g |56 | g | G
Deney G.
Ortalama 73 83 67 | 100 60 80 90 100 71 88
%
Kontrol
G. 83 93 67 | 73 47 40 70 100 70 79
Ortalama
%

Tablo 80 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin uygulama ile birlikte
somut varliklar, sozciikler ve ¢ok kiigiik ve ¢ok biiytik varliklar ile ilgili konularda
puanlarini yiikselttikleri goriilmektedir. Kavramlar ile ilgili olarak yine On
goriismedeki gibi en yiiksek puani almiglardir. Genel ortalamalara bakildiginda her

iki grubunda ortalama puanlarim yiikselttikleri goriilmektedir.

1V. Béliim: Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim:

I'V. boliim ile ilgili gériisme yanitlari, uygulama oncesinde oldugu gibi Tablo

74’te sunulan kategorilerden yararlanilarak incelenmistir.

Elde edilen kategorilerin dagilimi Tablo 81°de sunulmustur.
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Uygulama Sonrasi Ogrencilerin “Gézlemlenemez Varhklara Tarihsel

Tablo 81

Yaklasim”a Verdikleri Yanitlara iliskin Kodlar ve Dagilimlar

Deney Grubu Kontrol Grubu
K il
ategortler | [, [ 31 4| 5 1213 4 |5

f f f f f| £ f| f ]| f f f f

% | % | % | % | % % |%| % | % | % | %]| %
Bilimsel NI A A A A s NN AN NS
Gergekgilik 100 100
Yapisal 0 V V v |3
Gergekeilik 60
Varlik v v v 304 W N 3
Gergekgiligi 60 60

286

Uygulama sonras1 goriislerin kategorilere gore dagilimini gdsteren Tablo 81

incelendiginde, deney grubu &grencilerinin ¢cogunlugunun ayni anda bilimsel ve

varlik gercekei yanitlar verdigi ve iki 6grencinin ise sadece bilimsel gergekei yanitlar

verdigi dikkat cekmektedir. Bu grupta yapisal gercekci anlayisa sahip hi¢ 6grenci yer

almamaktadir. Kontrol grubundaki o6grencilerin ¢ogunlugun tipki deney grubu

ogrencileri gibi ayni anda bilimsel ger¢ek¢i ve varlik gergekgiligine uygun yanitlar

vermislerdir. Kontrol grubundan bir 6grenci (3. 6grenci) sadece bilimsel gergekci

anlayisla soruyu yamitlarken, bir baska 6grenci de (5. 68renci) ayni anda bilimsel

gercekci ve yapisal gercekci anlayisla soruyu yanitlamustir. Ogrencilerin farkh

kategorilerde verdikleri yanitlardan 6rnekler asagida sunulmustur:

Bilimsel Gercekei:

“Kaldirilan kuramdaki varliklar kagit, kémiir gibi maddeler giiniimiizde
hala bulunmaktadir. O zaman ki gibi simdi de kagit yanarken burusuyor
ama “0” madde yokmus aslinda” (Deney-3)

“Zaman iginde bilgisi degismistir

(peki filojistona ne olmustur?)

Zaten o degistigi icin bilgi de degismistir, artik o madde filojiston degildir
Yanlis bilgi yerine dogru bilgi gelir, varliklarinda ézellikleri yeni bilgiye
gore yeniden belirlenir... “(Kontrol-2)

Yapisal Gercekei:
“O bilgiler de kaybolur, fakat varliklar kaybolmaz, oksijen ve yanici
maddeler birlestiginde o varliklar: yakar...” (Kontrol-1)

“O bilgi de ortadan kalkar yerine yenisi gelir, bilgiler yavay yavay degisir
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(varliga ne olur?)
... (Kontrol-5)

Varlik Gercekciligi:

“Bence tutuskan kaybolmadi, hala var, sadece agiga ¢ikan maddelerde
degisimin oldugu aciklandi...” (Deney-2)

“O bilgiler de kaybolur, fakat varliklar kaybolmaz, oksijen ve yanici
maddeler birlestiginde o varliklar: yakar...” (Kontrol-1)

Tarihteki bilimsel kuramlarin varliklari 6ngérmede bagarisizliginin nedeninin
sorgulandig1 4. Soruya deney grubu Ogrencilerinin ¢ogunlugu ve kontrol grubu
ogrencilerinin tamam “arastirma, gézlem ve deneyin yetersizligi, bilgi eksikligi vb.”
seklinde yanitlar vermislerdir. Bu soruya deney grubundan iki 6grencinin yanitlari

ise diisiinceye dayanarak agiklamalar getirmesi bakimindan ilging bulunmustur:

Deney-2
Her ortaya atilan kuramin dogru olmasi beklenemez, ama ilk diisiince
oldugundan dolay ilk deneme basarisiz olabilir

Deney-3
Diistince olmasi, gercekte denemeyip tam gézlemlendiginden dolay:
basarisiz olmustur.

Deney grubundaki bu 6grencilerin diisiincelerinin gercek yasamla Ortlismesine

dayanarak kuramlarin basarisini agikladiklar1 sdylenebilir.

Bilimsel kuramlari varliklar ileri siirebilmesi i¢in gerekli temel Olgiitlerin
sorgulandi@1 5. Soruya kontrol grubu 6grencilerin tamaminin uygulama oncesine
benzer siradan gercek¢i yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Deney grubunda ise
Ogrencilerin ¢ogunlugunun (i O0grenci) bilimsel gergcekci cerceveden yanitlar
verdigi geri kalanlarinda uygulama oncesinde siradan gergekci yanitlar verdikleri
izlenmistir. Deney grubu Ogrencilerinden bilimsel gercekci yanitlar veren

Ogrencilerin yanmitlarindan alintilardan 6rnekler asagida sunulmustur:

Deney-2

“Sorun olmasi. O sorun dogrultusunda sebep ve sonug
iliskilendirilmelidir. Arastirma ve gozlem yapilmali...”
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Deney-3
“Bence temel ol¢iitler deney yapmak, kanit ve gézlemdir...”

Deney-4
“Bunun bir bilimsel a¢iklamast olmali, ¢esitli bilimsel yollarla kanitlanmig
olmali...”

Sorulara verilen yanitlarin kategorilere ve gruplara dagilimmi gosteren grafik
Sekil 42°de sunulmustur.

Sekil 42
Uygulama Sonrasi “Gézlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklasim” ile ilgili
Kategorilerin Gruplara Goére Dagilimi

bilemsel percakai Iyapisal gerceks varlik gercekcisi = hepsi irarada

120
100 aoo
100 - — !

a

30

A

20

denes gralsa kontral aruba

Uygulama sonunda her iki grup 6grencilerinin tiimiiniin bilimsel gercekg¢i
anlayisa sahip oldugu goriilmektedir. Deney grubunda bilimsel gercekei diistinen
ogrencilerin %60’1 ayn1 zamanda yapisal gercek¢i anlayisa sahiptir. Kontrol
grubunda ise OZrencilerin %60’1 yapisal ve yine %60’1 varlik gergekcisi anlayisa
sahiptir. Kontrol grubundaki 6grencilerden %40’lik bir boliimiiniin de ayn1 anda her

¢ yaklagimi sergiledigi goriilmektedir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Incelenen Nitel Verilerin Ozeti:
Gergeklik yanilsamasi: Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilerden elde

edilen yamtlardan olusturulan kategoriler incelendiginde uygulama sonrasinda deney

grubunda algisal, siradan ve bilimsel gercek¢i yaklasima sahip Ogrencilerin
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oranlarinda azalma goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni de grafiklerden, uygulama
oncesinde her ii¢ yaklagima birden aymi sahip olan 6grencilerin uygulama sonrasinda
bu yaklagimlarini terk etmelerinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Kontrol grubunda
ise uygulama sonrasinda algisal gergekei diisiinen 6grencilerin oranlarinda uygulama
oncesine gore degisiklik goriilmezken, siradan gercekei diisiinen 6grenci oranlarinda
artig goriilmiistiir. Bunun yami sira bilimsel gergekei diisiinen 6grenci oranlarinda yari
yariya azalma da goriilmektedir. Kontrol grubunda meydana gelen bu durumda ayni
anda algisal, siradan ve bilimsel gercek¢i anlayisa sahip 6grencilerin oranindaki

azalmadan kaynaklanmaktadir.

Gergeklik ve algi: Uygulama oOncesinde ve sonrasinda oOgrencilerin
yanitlarindan karsilastirildiginda deney grubu 6grencilerinin algisal, siradan ve
bilimsel gercekgilik anlayis oranlarinda artiy goriilmektedir. Bu artisin nedenine
bakildiginda 6grencilerin ayn1 anda birden fazla anlayisa sahip olmalar1 ve her ii¢
anlayisa birden sahip olan 6grenci oraninda uygulama sonundaki artig goriilmektedir.
Kontrol grubu 6grencilerinin goriisleri kendi icinde uygulama Oncesinde ve
sonrasinda karsilastirildiginda, bilimsel gergeklik goriisiindeki 6grenci oraninin

azaldig1 ve diger gergeklik anlayis1 oranlarinda degisiklik olmadigi gériilmektedir.

4. soruda “diinyada var olan sey hakkinda bilgimizi belirleyen nedir?”
sorusuyla ilgili olarak uygulama sonrasinda deney grubunda &grencilerin
goriislerinde bir degisiklik goriilmezken kontrol grubunda bilimsel gercekei diisiinen

0grenci sayilarinda azalma goriilmiistiir.

Uygulama o6ncesinde 5. Soruda gercekligi tanimlayan 68rencilerden her iki
gruptan ler OZrenci algisal tanim yaparken, uygulama sonrasinda da durumun

degismedigi goriilmektedir.

Varlik-Kavram iliskisi: Varlik-kavram iligkisi ile ilgili olarak, uygulama
oncesi ve sonrasi Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde (Tablo 73,
Tablo 79) her iki gruptaki 6grencilerin genel ortalama puanlarim yiikselttikleri ancak,
deney grubu 6grencilerindeki artisin kontrol grubu 6grencilerininkine gore daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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Varlik-kavram iligkisinin sorgulandig: tiim alt faktérlerde de deney grubu
Ogrencilerinin puanlarinda artig goriiliirken, kontrol grubunda ise“sozciikler” diginda
diger alt faktorlere ait puanlarin arttid1 goriilmektedir. Kontrol grubunda sozciiklerle
ilgili bu gerilemenin nedeniyle ilgili Tablo 78 incelendiginde, 6grencilerin “151k” ve

“su molekiili” sozciikleri ile ilgili yamlgiya duistiikleri gortilmektedir.

Gozlemlenemez varliklara tarihsel yaklasim: Ogrencilerin tarihsel siireg
icinde gozlenemezlerin durumu ile ilgili goriigme sorularina uygulama Oncesi ve
sonrasinda verdikleri yanitlardan olusturulan tablolar incelendiginde, &grencilerin
bilimsel gerceklik temelinde yamtlar verdikleri goriilmektedir. Ancak, bilimsel
gergekeiligin yam sira yapisal ve varhik gercekei yaklagimlarda da bulunmalar
Ogrencilerin tam anlamiyla bilimsel gercekci olmadiklarini goéstermektedir. Ayni
zamanda deney grubunda uygulama Oncesi yapisal ger¢ekci boyutta yanitlar veren
ogrencilerin uygulama sonunda bu goriisii terk ettigi ve kontrol grubunda da
uygulama oOncesinde yapisal gercek¢i yamitlar veren Ogrencilerin oranlarinin
uygulama sonunda azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak deney grubunda
gergekeilik yaklagimlarinin iicline birden aymi anda yamit veren Ogrencilerin
uygulama sonunda bu goriislerden yapisal gercekeiligi terk etmeleri gosterilebilir.
Uygulama sonras1 kontrol grubunda da yapisal gercekei diisiinen 6grenci oraninda

azalma goriilmiistiir.

Deney grubunda O6grenciler yapisal gergekei anlayisi terk etmeleri, varlik
gercekei anlayisa sahip olan sayilarinin azalmasi ile birlikte gercekligin ortaya
cikarilmasinda varlik ve agiklama ya da kuramlarm aym anda dogru olmasini
ongoren bilimsel gercekci anlayisa icerik olarak yaklagmiglardir. Kontrol grubunda
ise cogunlugun ifadelerinde bilimsel gercekgilide yer vermesine karsin tam olarak

bilimsel gercekci yanitlar vermedikleri goriilmektedir.

Her iki gruptaki 6grencilerin tamami uygulama Oncesi bilimsel kuramlarin
edime, fiziksel sartlara dayali olarak basarisiz olduklarini ifade ederlerken, uygulama
sonunda da yine kontrol grubu o&grencilerinin tamaminin ve deney grubu

ogrencilerinin cogunlugunun ayni sekilde yanit verdikleri goriilmiistiir. Ancak, deney
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grubundan i1ki Ogrencinin diisiinceye dayanarak aciklamalar getirmesi dikkat
¢ekicidir.

Bilimsel kuramlarin hangi sartlar altinda yeni varliklar tanimlayabileceginin
sorgulandig1 soruda ise kontrol grubunun siradan gercekei diisiincelerinde uygulama
boyunca degisme goriillmezken, deney grubu Ogrencilerinin yaridan fazlasinin

siradan gercekei goriislerini bilimsel gercekeilige dogru gelistirdikleri goriilmektedir.
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5. alt problem: Modellemeye Dayali Fen Ogretimi alan 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerileri ile kavramsal anlama diizeyi, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel bilgi

ve bilimsel bilgiye yonelik goriisleri arasindaki iliski nedir?

5. alt problem i¢in, regresyon hesaplamasi yapilmistir. Bulgular Tablo 82’de
sunulmustur.
Tablo 82
Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Kavramsal
Anlama Diizeyi, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Bilimsel Bilgi ve Bilimsel Bilgiye

Yonelik Goriisleri Arasindaki iliski

B
. Beta

Degisken (St.andarc.hze (Standardize |t p Ikili r Kismi r

edilmemig

katsay1lar)

katsayilar)
Sabit 21,478 4,245 0,000
Kavram -0,642 -0,590 -4,065 | 0,005 | -0,615 | -,888
BBYG 0,306 0,205 1,589 0,060 | 0,330 ,189
BBVAY -0,407 -0,412 -3,632 | 0,032 | -0,523 | -0,321
R=,741 R’=,549

Kavramsal Anlama, Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis ve Bilimsel Bilginin Varlik
Alanma Yonelik Goriis degiskenleri birlikte Bilimsel Siire¢ Becerileri degiskenini
anlamh sekilde yordadiklar1 goriilmektedir (R=,741; R2=,549). Bilimsel siirec¢
becerilerine iligkin toplam puaninin yaklasik %55’inin Kavramsal Anlama, Bilimsel
Bilgiye Yonelik Goriis ve Bilimsel Bilginin Varlik Alanina Yonelik Gortislerle
aciklandig1 sdylenebilir. Bu degiskenlerin standardize edilmis katsayilara gore 6nem
siras1 kavramsal anlama diizeyi, bilimsel bilginin varhik alanina yonelik goriisler ve
bilimsel bilgiye yonelik goriis seklinde siralanmaktadir. Bu 6nem diizeylerinin ise

kavramsal anlama diizeyinde (p<0,01) ve bilimsel bilginin varlik alanina yonelik

goriislerde (p<0,05) anlamli oldugu goriilmektedir.
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6. alt problem: Modellemeye Dayahi Fen Ogretimi Uygulamalarmi

izleyen fen ve teknoloji 68retmeninin uygulamaya iliskin gortisleri nelerdir?

Uygulama sonunda her iki siniftaki uygulamay1 da izleyen ders 6gretmeni ile
deney grubundaki uygulama hakkinda asagidaki sorular sorularak goriisme

yapilmistir. Elde edilen yanitlardan kesitler asagida sirastyla sunulmustur.

Soru 1- 7/F smifinda Isik tinitesi boyunca izlenilen 6gretim yontemini

nasil buldunuz?

“...kullantlan materyaller simif yapisina ve konuya ¢ok
uygundu..., deneyler basit ama swra disiydi, ders kitabinda ¢ok fazla
farkl ve ¢arpici deney yok, ornegin su ve siitii karistirarak is1gin
farkl ortamlarda aldi$ yolu gormeleri ¢ok giizeldi, farkli renkteki
toplart cisimlerin 15181 yansitmasinda kullanmak ¢ok iyiydi”,

“... giizel, ogrenciye kendini daha akademik olarak ifade
etme olanagi saglyor.”.

“... ayrica, deney yapmaya ve kendi diisiincelerine onem
verilmesi de ¢ok iyi, bunu ders kitabr da diyor ancak, bu konuda
karari 6gretmene birakiyor, ama uygulamada grafik okuma, ¢izme
pek yok, burada renkler kimi zaman grafikle, kimi zaman islemlerle
gosterildi, diisiinme becerilerine de onem verildi...”

“.... Ogrencilerin ne diisiindiigiinii anlama firsati verdigi
icin tepegézle sunum fikrini ¢ok begendim, diger arkadaslarimin ne
yaptiklarint goriip en sonunda da kendi yaptiklarima geri donerek

diizeltme firsati buldular...”

1-a Size gore bu yontemin uygulanmasindaki aksakliklar nelerdi?
“ ogrenciler gruplar halinde ¢alismaya ve kendi
diisiincelerini yazarak, ¢izerek, hatta burada yaptigimiz gibi 6l¢iim
yapmaya c¢ok alistk degiller, oOgretmen kitabt yapin diyor ama

olanaklar yetersiz, o nedenle ogrencilerin grupla ¢alisma ve deney
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vapma da swif igi hareketliligi biraz fazla oldu...”; “... bu yontem
o6grencilerin zihinlerindeki ile bilimsel ¢caliysmalar: entegre etmelerini

saglyor ...”

Soru 2- Bu yontemi Fen ve Teknoloji Programinda 6nerilen ders isleme
yolu ile kargilagtirir misimiz?

“... ashnda programda bu yéntemle aym amacgta bana gore,
ama program da bu kadar ayrintili sekilde her konu ele alinmams”

“.. ofrencilerin bireysel olarak nasil ogrendikleri, ya da
giinliik yasamdaki karsiliklari daha iyi verilebilirmis, uygulamada
giinliik yasamdan daha ¢ok ornek vardi.” *“...program ashinda bu
yontemi de kullanin diyor ama nasil yapilacagini, uygulanacagim
anlatmiyor, o nedenle program havada kaliyor, ydéntem olarak

programin daha yararl hale getirilmesi lazim.”

Soru 3- Uygulama sirasinda kullanilan ¢ahigma yapraklarim1 nasil
buldunuz?
“... dersle en az ilgilenen ogrencilerin bile yapraklarin

icindeki sorular, sekiller ilgisini ¢ekti, deneyler ilgingti...”

3-a Bu yapraklarin en belirgin 6zelligi neydi size gore?

“...diizeni, sorular sormasi ve onceden bildiklerini kagit
tizerinde yoklatmasi, 68renci etkinligini bitirene kadar ilk sahip
oldugu diisiinceyi de elinde bulunduruyor, fark ederek diizenliyor yeni
ogrendiklerini...”

“... ilgisini ¢cekmese bile en azindan buradaki sekillerle ilgisini ¢ekti,
tepegozle yorum yapti, ¢alisma yapragina isledi, sunumunu yapti,
yanlisi varsa kendisi fark edip diizeltti, kendi kelimeleriyle yazd,
kendisine gore ¢izdi, kendini ve ogrendigini ifade etme olanag: tanidi
ve ayni zamana rehberlik etti, giizeldi...”

“Diizen giizel, bosluklar var, sekiller var..”
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3-b Bunu ders kitabimdan farkl: kilan belirgin 6zelligi var mu?

“Etkinliklerde normal okuyup yapiyoruz ama burada deneyde vardi..
burada once ne bildigi ne bilmedigi, ne diistindiigii, eslestirmeler,
grafikler, baglayici sorular iyiydi...”

3-c Bu materyalleri kullanmanin 68rencilere katkilar1 nelerdir?

“Kalici  bilgi  sagladigimi  diistiniiyorum... modellemeyi, neye
benzettigini gordii.. 15181 elle tutulur kimi zamanda gozle goriiliir degil
ama modellemeyle hissetmeye ¢alisti, onu uyardik orada,
renklendirme, grafik ,ile diisiinsel olarak daha iyi her seyi
oturttuklarint diistiniiyorum...”

4- Bu yontemle ders ilerken Ogrencilerin derse ve Ofrenemeye

giidiilenmelerinde her hangi bir degisiklik gozlediniz mi?

“Diger smifa(kontrol grubu: 7/4) gore sizin de gordiigiiniiz
gibi daha farklydi, hep parmaklar: havadaydi, ...zaten 6grenenlerin
daha da dikkatini c¢ekti, ...deney ve gozlemle modellemeyi verince
ilgileri artt, ... verilen ddevleri daha iyi yaptilar,... bir sonraki derse

hazivlamp geldiler, ...kendi modellerini isteyince hevesle yaptilar”
5- Ogrenci basarilarinda neler gozlemlediniz?
“.. sizin uygulama sonunda yaptiginiz sinavlar disinda okulda

Isik Unitesi ile ilgili yaptigimiz ortak sinavda 7/F simfimin basart

orammin %90 oramnda fazla oldugunu gordiik”™

Yukarida ders Ogretmeninin sorulara verdikleri yanitlardan alintilar
incelendiginde Ogretmenin genel olarak modellemeye dayali fen 6gretimi ile ilgili

olumlu diistincelere sahip oldugu goriilmektedir.
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonuglar ve Tartisma

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola cikilarak varilan sonuglar

alt problemlere gore sirasiyla asagida sunulmustur.

1. Alt Problem:

Sekil 26 ve ve Tablo 38 birlikte degerlendirildiginde, 6grencilerin d6gretimsel
stirecin baginda ve sonunda tiim puan tiirleri agisindan kontrol grubuna gore
puanlarint arttirdiklar1  goriilmektedir. Puan tiirlerindeki artisin  anlamli  olup
olmadigimi belirlemek iizere yapilan t-testi sonucuna gore, Sekil 26’daki grafikten de
gorildiigii gibi 6grencilerin sadece PT1’e gore puanlarmin anlamh sekilde
farkhlastign goriilmektedir. Ogrenci Basarismin artmasinda modellemeye dayali
Ogretimin normal Ogretime gore daha basarili oldugu sonucuna ulasan pek cok
cahigma bulunmaktadir. Ogrencilerin 6zellikle sorunun dogru yanitini verdikleri ilk
puan tiirline gore (PT1) anlaml sekilde farklilagmasi da alanyazininda bu konuda
yapilan pek cok caligma ile uyum icindedir (Segal & Cosgrove, 1995; Treagust ve
dig., 1996; Vosniadou ve dig., 2001; Clement, 2000; Halloun, 1996; Smith ve dig.;
1987; Hesetenes, 1987; Nunez, 2004; Jonassen ve dig., 2005; Shen &Confrey, 2007;
Verhoeff ve dig., 2008; Aggiil ve dig., 2008). Ogrencilerin dzellikle actk modellerle
diistinmeleri biligsel farkindaliklarinin artmasina ve modellerle diisiinmeleri kavram
o0grenme diizeylerini gelistirmelerine yardimci olmus olabilir (Shenn & Confrey,

2007).

Ozellikle 6gretimsel siirecin basindan son konusunun baslangicina degin
diger puan tiirlerinde 6nemli bir farklilagma goriilmezken, son boliim olan Mercekler

konusunda ise her ii¢ puan tiiriinde deney grubu lehine artis gézlenmistir. Ogretimsel
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siire¢ boyunca testin diger faktorlerinde goriilen degisim oranlart birlikte testin
tamamu i¢in degerlendirildiginde ise PT2 ve PT3’e gore her iki grup arasinda anlamli
fark bulunmamustir. Ancak, PT3’e gore anlamhi fark olmamasina ragmen, Sekil
26’da goriildigi gibi 6zelikle uygulamada belli bir mesafe kat edildikten sonra son
konu olan mercekler konusunda deney grubu o6grencilerinin PT2 ve PT3’e gore
puanlarindaki degisimin fazla oldugu gdze carpmaktadir. Ogretimin tamam
acisindan Ogrencilerin modellemeye dayali fen derslerine giderek aligmalari bu
sonucu agiklayabilecek yanitlardan birisi olsa da ele alinan konularin igeriginin de

ogrencilerin kavramsal anlamalar tizerindeki etkisini de goz ard1 etmemek gerekir.

Bu durum, o6grencilerin kavramsal degisimi gerceklestiriken kullaniklar
biligsel siireclerin gozden gecirilmesi gerekliligini diislindiirtmektedir. Kavramsal
degisimi gerceklestirirken modellemeye dayali Ggretim siiresince kullanilan
tekniklerin agirlikli olarak dogrudan 6grencileri biligsel catismaya diisiirerek zihinsel
yapilarinda yeni bir diizenleme (accomadation) yapma firsati bulamamalarimdan
kaynaklamyor olabilir (Scott ve dig., 1991). Bir diger nokta da, Carey’in (2000a)
ogrencilerin tam olarak kavramsal degisimi gergeklestirememelerindeki engel olarak
smifa hi¢bir sey bilmeden gelmelerindense, az da olsa bir seyler bilerek gelmelerinin
olusturdugu olumsuz etki olabilir. Ogretimsel siiregte giinliikk yasamda “1sik-madde
etkilesimi”, “renkler”, “isi8in farkli ortamlardaki oOzellikleri” ve “mercekler”
konularmin tiimiinde PT1’e gore yiiksek ve anlamli sekilde farklilagan yanitlar
verirlerken, sadece son konu olan merceklerde PT2 ve PT3 ac¢isindan daha yiiksek
oranda degisimler gozlenmistir. Bu sonug, 6grencilerin sinifa ilk iic konuyu giinliik
yasamlarinda daha kolay deneyimlerinden kaynakli yanlis bilgi yapilariyla
geldiklerini ve siire¢ boyunca caligma yapraklarinda sunulan modellerle belli bash
ylizeysel gerceklerden yararlanarak yakin transfer gergeklestirdiklerini de gosteriyor
olabilir. Son konu ile ilgili olarak da o6n bilgi olarak pek fazla bilgiye sahip
olmadiklarin1 ve sonunda siif igindeki Ogretimle bu konuya ait dogru bilgiyi
derinlemesine yapilandirabildikleri soylenebilir. Modellemeye dayali Ogretimle
ogrencilerin bir konudaki o6n bilgileri ne kadar az ise kavramsal degisimi

gergeklestirmede o denli basarili olabilecegi sonucuna varilabilir.
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Deney grubunda uygulanan modellemeye dayali fen ogretimi sonunda
ogrencilerin kavramsal anlamalarinda artis meydana gelmesi ile ilgili olarak alan
yazininda yapilan  ¢aligmalarin  sonuclariyla  benzerlikler — bulunmaktadir.
Modellemeye dayali 6gretim sonucu 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde
artig gorildiigi (Barab ve dig., 2000; Taylor ve dig., 2003; Nunez, 2004), bilgiyi
kalic1 sekilde yapilandirdiklar1 Gobert & Pallant 2004), 6grencilerin daha iyi birer
problem ¢oziicli olduklar belirtilmektedir (Frederiksen ve dig., 1999).

2. Alt Problem:

Uygulama sonrasinda elde edilen veriler incelendiginde bilimsel siire¢
becerileri 6l¢eginden elde edilen puanlarda modellemeye dayali fen 6gretimi alan
grubun anlamh sekilde daha yiiksek puan aldigi goriilmektedir (Tablo 7). Buradan,
modellemeye dayali fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde
etkili oldugu soOylenebilir. Modellemeye dayali fen Ogretiminin Oziinde,
yapilandirmaci yaklasimdan yola ¢ikilarak 6grencilerin zihinsel modellerini bilimsel
siire¢ basamaklarini kullanarak yapilandirmalarmin benimsendigi caligma yapraklari
yer aldigindan bu durum beklenen bir sonuctur. Calisma yapraklarinda 6grencilerden
beklenen agirlikli olarak analojik (Treagust ve dig., 1996; Clement 2000) ve genelde
bilimsel akil yiiriitme becerilerinin (Keys, 1994; Keys, 1997; Germann, Aram ve
Burke, 1996; Dogruéz 1998; Bozdogan ve dig., 2006; Aydogdu, 2006; Tatar, 2006;
Basdas, 2007) bu 6grencilerin kendi diisiinceleri, denemeleri ve sonuca ulagsmalari
iizerinde etkili oldugu soylenebilir. Ayrica, bu sonu¢ modellemeye dayali fen
egitiminin 6g8rencilerin dogrudan modellerle etkilesmeleri, bilimsel ¢alismalardaki
islevlerini yagsayarak gormeleri agisindan bilimsel siire¢ becerileri iizerine olumlu
etkilerini ortaya koyan g¢ahsmalarla da uyum icindedir (Huppert ve dig, 2007;
Chittleborough, 2005; Coll, 2005; Keys, 1997)
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3. Alt Problem:

1- Bilimsel bilgiye yonelik uygulama oOncesi deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin BYGO puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmanustir (Tablo 42). Her
iki grup &grencilerinin uygulama sonunda BYGO puanlari arasinda da anlamli fark
goriilmezken (Tablo 43), BYGO puanlarinda artis belirlenmistir. Ancak, sadece
deney grubu dgrencilerinin BYGO puanlarindaki artigin anlamli oldugu goriilmiistiir
(Tablo 44). Yapilandirmaci yaklagimla modellemeye dayali olarak hazirlanmig
etkinliklerin ve yapilandirmacit yaklasimla hazirlanmis ¢esitli  etkinliklerin
ogrencilerin bilimsel bilgilerinde anlamli fark olusturmadigi, her iki grubun kendi
icinde bilimsel bilgi anlayislarinda gelismenin gerceklestigi gozlenmistir. Her iki
grubun kendi icindeki gelismenin de deney grubu lehine anlamh c¢ikmasi,
modellemeye dayali 0gretimin bilimsel bilgiye yonelik goriislerini gelistirmede
normal 6gretime gore daha olumlu etkisinin oldugunu disiindiirtmektedir. Benzer
sekilde Caliskan da (2004), arastirmaya dayali Ogretim etkinliklerinin 9. simf
ogrencilerin epistemolojik goriiglerine etkisini Olcek kullanarak belirlemistir.
Uygulama sonunda 6grencilerin epistemolojik goriislerinde bir degisiklik meydana
gelmedigini ortaya koymustur. Olgek uygulamalariyla elde edilen bu ¢alismada da
epistemolojik goriislerde fark ¢cikmamasi 6lgegin 68rencilerin goriislerini belirlemede
ylizeysel kalmasi ve durum hakkinda yeteri kadar ayrintili bilgi vermemesine
baglanabilir. Ayrica, 6grencilerin bilimsel bilgiye yonelik goriislerini bu sekilde
belirleyebilmek icin uygulamanin siiresinin daha uzun tutulmasi da belirleyici

olabilir.

2- Bilimsel bilgiye yonelik uygulama oncesi ve uygulama sonrasi deney ve
kontrol grubu 6grencileriyle BYGF kullanilarak goriisiilmiis ve asagidaki sonuclara

varilmistir:
Bilimin Amact:
Kontrol grubu 6grencilerinin  ¢ogunlugunun bilimin amaci ile ilgili

goriislerinde onemli degisiklik goriilmezken, deney grubu dgrencilerinin goriiglerini

gelistirdikleri goriilmiistiir. Deney gurubu 6grencilerinin uygulama sonunda bilimin
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amaciyla ilgili diisiinceleri ve bilim insanlarmin yaptiklarini ayirt edebildikleri ve
hatta az da olsa bilimin amacimin dislince gelistirme oldugunu fark ettikleri
anlagilmaktadir. Bu durum deney grubundaki uygulama siiresince modelleme bir
diisinme siireci olarak ele alindigindan beklenen bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Calisma yapraklar ile 6grencilerin kendi modellerini bilimsel olarak
yapilandirmalarin1 hedeflendiginden, 6grencilere diisiinmeye bagli olarak bilimsel
etkinliklerin gergeklestigini fark ettirmeyi amaclamistir. Deney grubunda uygulama
sonrasi yapilan goriigmelerde 3. diizeyde yanitlarin olmasi deney grubunda yapilan
ogretimin gerceklestirilenden daha uzun siirede yapilmasi durumunda 6grencilere
bilimin amacmin diisiinceleri smama oldugu anlayisinin kazandirilabilecegini
diisiindiirtmektedir. Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda grafikler karsilastirildiinda
(Sekil 27, Sekil 32), 6grencilerin ¢ogunlugunun bilimin amacini ¢ogunlukla basit
deneyler yapmak olarak gormesi Dogan-Bora’nin (2005) yurt c¢apinda fen
ogretmenleri ve ilkogretim Ogrencilerinin bilimin amaciyla ilgili goriislerinin
geleneksel oldugunu saptadiklari ¢aligma sonucuyla uyum igindeyken, Kilig ve dig.
(2005) 9. Smif Ogrencileri ile calismalart sonucunda bilimin amacini var olani
sadelestirerek agiklamak yerine daha karmasik halde aciklamak oldugu sonucuyla

celismektedir.

Genel olarak gerek uygulama Oncesinde gerek uygulama sonrasinda kontrol
grubundaki 6grencilerinin ¢ok azinin bilimin amacini diisiincelerin sinanmasi olarak
degerlendirmesi fen ve teknoloji derslerinin bilimin amaci konusunda 6grencilere

yeterli bir anlayis kazandirmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Bilimsel sorgulama:

Her iki gruptaki 6gretimle 68rencilerin bilim insanlarnin sorular sorarak
calistigt anlayisini kazandigi goriilmektedir. Deney grubundaki uygulamanin
ogrencilerin temel merak diizeyindeki sorgulama anlayislarina etkisi goriilmemistir.
Uygulama sonunda, sorularin basit gozlemler ve denemeler igin soruldugunu
diisiinen kontrol grubu 6grencilerinin oraninda artig goriiliirken, bu diisiincedeki

deney grubu Ogrencilerinin oram sabit kalmistir. Kontrol grubundaki bu artigin
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nedeni, sorgulamayi degerlendirme amacli, basariya yiizeysel olarak digsal
nedenlerle giidiilenmis diisinme anlayisinin ortadan kalkmamasi olabilir (Toplis &
Cleaves, 2006). Deney grubunda bu anlayisin sabit oranda kalmasinin nedeni olarak
caligma yapraklarinda genellikle 1s1k ile ilgili soyut olaylarn model kullanarak
somutlastirip agiklamalar1 ve buna baghi olarak da sorularin basit ve somut
gozlemlerden kaynaklandigin diisiiniiyor olabilecekleri gosterilebilir.

Deney grubunda, uygulama o©ncesi temel merak diizeyinde sorgulama
anlayisindan uygulama sonunda daha derin bilimsel sorularla sorgulama anlayigina
gecen bir dgrenci goriilmektedir. Deney grubunda, 6grencilerin ¢ogunlugunun degil
de cok azinin bu sicramali gelisimi gdstermesi c¢alisma yapraklarimin somut ve agik
modellere soyut olarak grafik, matematiksel modellerden daha ¢ok yer vermesinden

kaynaklanmuis olabilir.

Uygulama sonunda, biligiistii sorularla sorgulama boyutunda deney gurubnda
oldukca az oranda 6grenci goriilmiistir. Deney grubunda modellemeye dayali
0gretimle 6grencilerin lizerindeki g¢alistiklar1 modeller iizerinden ise vuruk sorular
iiretmeleri 6grencilerin biligsel yiikiinii artirmis ve bu nedenle de kendi cabalar1 ve
bilimsel anlamda 6z diizenlemeleriyle ilgili sorgulamalarinin 6niine ge¢mis olabilir.
Buradan, o6zellikle de modelleme gibi diisiinsel siireci yogun olan etkinliklerle fen
dersini yaparak yasayarak 0grenmenin Ogrencilerin yansitma becerilerini kolaylikla
harekete geciremediginin gostergesi olmadigi diisiiniilebilir (Toplis & Cleaves,
2006). Verhoeff ve dig. (2008) modellemeye dayali 6gretimle temel biyoloji

konularin 6grettikleri calismalarinda da benzer sonuglar elde etmislerdir.
Her iki grupta 6grencilerin birden fazla degisken iceren karmagik sorular

iiretememelerinin nedeni de 6grencilerin asamali olarak cogunlukla somut olaylar,

basit gbzlemler ile ilgili sorular {iretiyor olmalarindan kaynaklanabilir.
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Bilimsel Calismalar:

Deney grubu ogrencileri bilimsel caligmalari etkileyen hatalarin sadece
fiziksel sartlar, siire¢ ve bilgiden kaynakli olmadigi, baslangictaki diisiinceye bagl

oldugu anlayisini gelistirmislerdir.

Deney grubunda hatanin baglangigtaki diisiinceye bagli oldugu fikrinin
yaygin olarak genislemesi kullanilan ¢alisma yapraklarimin etkinligin en bagindan
beri 6grenci diisiincelerini agia cikartarak, paylasarak, etkinlik sonunda goézden
gecirilmesinden kaynaklanmig olabilir. Ne var ki, her iki grup 6grencilerinin de
diisiincenin dogrudan bilimsel caligmalart ve onlarin uzantilarm etkileyecegi
anlayisina sahip olmamasi 6grencilerin bilimsel ¢aligmalarin 6ziinde diislince iiriinii
oldugu anlayigma sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Ancak, deney grubunda
goriilen gelisme, Ogrencilere bu anlayisin kazandirilmasinda modellemeye dayali
Ogretimin daha uzun siirecek ve diger alanlarda da yiiriitiilebilecek modelleme

caligmalariyla etkili olabilecegini diisiindlirtmektedir.

Bilimsel ¢alismalarla elde edilen yamtlarin sonuglar1 ilgili deney grubu
ogrencilerinin tamaminin beklendigi gibi sorunlu bilgi anlayisina sahip olmasa da
sorunsuz bilgi anlayisini terk ederek yar1 sorunsuz bilgi anlayisina sahip olduklar
goriilmektedir. Modellemeye dayali uygulamanin daha uzun siirmesi durumunda
Ogrencilerin ayr1 sorunsuz bilgi anlayisindan sorunlu bilgi anlayisina gegmeleri
beklenebilir. Buradan da modellemeye dayali 6gretimin, Ogrencilerin bilimsel
caligmalar sonucu elde edilen yamtlarin dogasimna iligkin anlayiglarim
yapilandirmalarinda 6grencilerin bilginin sorunlu dogasi anlayisini kazanmalarinda

etkili olabilecegi sonucuna varilabilir.

Yapilandirmaci kurama dayal yiiriirliikkteki Fen ve Teknoloji ptogramima
uygun olarak oO8retim yapilan kontrol grubunda &grencilerin baslangictaki
goriislerinde degisiklik goriilmemesi Carey & Smith (1993)’in de caligmalarinda
ogrencilerin gelenekselci bir bakis acisina —bilimsel bilgiyi kesin, defismez ve

otoriteye bagl bir bilgi y1§im1 olarak gérmek- sahip olmalarina baglanabilir.
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Bilimsel Bilgi:

Uygulama sonrasinda, diislincelerin bilimsel etkinliklerle sinanarak bilginin
olusturuldugu anlayisinin G6g8rencilerde gelistigi  gozlenmistir.  Deney grubu
ogrencilerinin goriiglerinde goriilen artis oraninin kontrol grubuna gore daha fazla
olusu, modellemeye dayali 6gretimde Ogrencilerin diisiincelerin yansiz sekilde
smmanmasi anlayigiyla bilimsel bilginin dogamin yanligsiz kopyasi olduguna degil
(Carey ve dig. 1989), bilimsel cabalarla olugturulduguna inandiklarmin bir gostergesi
olabilir. Calisma yapraklarinda modelleme kullanimimin temel amaci olarak goriilen
ogrencilerin zihinsel modellerini bilimsel yoldan yapilandirmalarina yardimer olacak
sekilde diizenlenmesinin deney grubu 6grencilerinin goriislerindeki bu artista etkili

oldugu soylenebilir.

Bilimsel Gerekgelendirme:

Uygulama sonunda, bilimsel bilginin gerekcelendirilmesinde diisiincenin yansiz
testle sinanarak gerekgelendirilmesi anlayisina sahip deney grubundaki 6grenci orani
kontrol grubuna gore daha fazladir (Tablo 58, Tablo 64). Genelde normal 6gretimde,
ogrencilerin bilimsel teorilerin ve modellerin defalarca deneylerle kamtlanmasi
gerektigine inandiklarimi belirten calismalarin (Kang ve dig., 2005) sonuglaria ek
olarak bu ¢alisma, modellemeye dayali 6Zretimin yanisz test anlayisi iizerinden
gerekcelendirme anlayisini kazandirma da daha etkili oldugunu diisiindiirtmektedir.
Bu sonuglara gore, modellemeye dayali caligma yapraklariyla yapilan deneylerin
sonuclarinin olusturulan modellerle aciklanmasina yonelik etkinliklerin 6grencilerin

bilimsel bilginin gerek¢elendirilmesi anlayigina katkida bulundugu ifade edilebilir.
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4. alt problem:

1-Uygulama &éncesi ve sonrast VYGO uygulamasindan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde (Tablo 65, Tablo 66) modellemeye dayali fen Ggretiminin
ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alaniyla ilgili goriislerini olumlu etkiledigi
(gelistirdigi) sonucuna varilabilir. Modellemeye dayali fen 6gretiminde, bilimsel
bilgiye yonelik degisim ve gelisme once bilimsel bilginin varlik alanindan bagliyor
olabilir, bu nedenle de 6grencilerin bilimsel bilginin varlik alaninda anlamli sekilde
fark olusurken, bilimsel bilgiye yonelik goriiglerinde ise gelisme izlenmis olabilir.
Arastirmadan elde edilen bu bulgu Perner’in (1991) o6grencilerin etraflarimi
anlayabilmesi i¢in Oncelikle bilginin varhk alani ile ilgili (ontolojik)goriislerinin
gelisim godstermesi diisiincesi ile uyumluluk gostermektedir. Ogrencilerde bilimsel
bilgiye yonelik gelisimin ger¢eklesebilmesi Oncelikle bilimsel bilginin varlik
alaninda gosterecekleri gelisime bagh oldugu diisliniilmektedir. Ayrica, bilimsel
bilginin varlik alanindaki goriiglerde deney grubu lehine anlaml fark ¢ikmasi ve
bilimsel bilgiye yonelik goriislerde de iki grup arasinda anlamli fak ¢ikmamasina
ragmen deney grubundaki Ogrencilerdeki gelisimin anlamli ¢ikmasi da bu goriise

dayanarak aciklanabilir.

2- Ogrencilerin bilimsel bilginin varlik alanina yonelik goriislerindeki
degisimleri derinlemesine inceleyebilmek {izere kullamilan VYGF ile yapilan

goriismeler sonucunda ulasilan sonuclar asagida sirayla sunulmustur:

Uygulama 6ncesi ve sonrasinda yapilan goriismelerden elde edilen bulgularin
baginda 6grencilerin ayni anda ¢ok boyutlu gergeklik anlayislarma sahip olduklaridir.
Ayni anda birden fazla boyutuyla birlikte gerceklik anlayigina sahip olmalar1 asamali
olarak giinlik yasamlarinda kullandiklari olgulari, nesneleri aym anda algilarina,
bilimsel nitelik kazanmayan arastirmaya ve bilimsel nitelikteki arastirmalara
baglamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Alan yaziminda Hogan (2000)’da,
ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik goriislerini uzak ve yakin bilgi olarak
ele almistir. Hogan’a gore yakinlik ve uzaklik terimleri &grencilerin bireysel

deneyimlerine yakilik ve uzakligi anlatmaktadir. Uzak bilgi 6grencilerin bilim
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adamlarinin ortaya koydugu iriinler, uygulamalar ve protokollerle ilgili bilgileri
iken, yakin bilgi 6grencilerin okulda ders kitab1 ve 6gretmenin sagladigi deneysel
ortamlar sonucu edindikleri bilgilerdir. Bu diistincenin temelinde de algilari, siradan
cabalan ve bilimsel ¢abalar1 giinliik yasamlarinda ev, okul ve sosyal ortamlarinda
kendiliginden ayriliyor olmalar1 yer alabilir. Ayrica, benzer sekilde Sandoval (2005)
da ogrencilerin bilgiyle ilgili bicimsel ve uygulamali olmak tizere iki farkli goriise
sahip olduklarmi belirlemistir. Bigimsel epistemolojide, 6grencilerin profesyonel
bilim hakkinda sahip olduklar1 bilimsel bilgi ve bunun olusturulmasi hakkindaki
diisiinceleri yer alirken; uygulamali epistemoloji de ise 6grencilerin kendi bilimsel

bilgileri ve uygulamalar hakkindaki diistinceleri yer almaktadir.

Roth & Roychoudhury (1994)’de, O6grencilerin sahip olduklar1 bilgiyi
bolmelere ayirmig olduklarini ve bu nedenle de c¢eliskili olarak bilginin dogrulugunu,
insan bilincinden bagimsiz olarak var oldugunu kabul etmelerinin yani sira bilginin
bilim insaninin sosyal ¢cevresinden etkilendigini iddia ettiklerini saptammstir.

Gergeklik yanilsamast:

Ogrencilerin uygulama oncesinde gerceklik yanilsamasi ile ilgili aym anda

algisal, siradan ve bilimsel gercekci yaklasima sahip oldugu saptanmastir.

Uygulama sonunda deney grubunda ayni anda her {i¢ yaklasima sahip
ogrencilerin bulunmamasi, modellemeye dayali fen egitiminin Ogrencilerin daha
once i¢ ige ve karmagik olarak zihinlerinde yapilandirdiklar1 gercekeilik anlayislarini
ayr1 boyutlartyla ¢oziimlemeye, gercekligi gosteren yanilsamalari ayirt etmeye
basladiklarinin gostergesi olabilir. Bu durum, Barab ve dig. (2000) bilgisayar
ortaminda ii¢ boyutlu modelleme calismalarimin 6grencilerin modeller ve temsil
ettikleri gergeklik anlayislarini gelistirdikleri sonucuyla da uyum igindedir. Ayrica
bu sonug, Coll ve Treagust (2003)’1n ¢alismalarinda ortaya koyduklar1 6grencilerin
modellemeye dayali 68retim sonunda gercek¢i modeller seciminde bulunmalarn
saptamalariyla da uyum icindedir. Ayrica, Taylor (2003) ogrencilerin iginde
bulunduklar1 yanilsamasiz gergeklik anlayiglarini kavramsal netlik anlayiglarina

baglamatadir. Bu agidan da ele alindiginda, modellemeye dayali 6gretim sonucu
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ogrencielrsn  kavramsal anlamalarindaki  basarinin  gerceklik  anlayiglarinin

cozmlenmesine yardimei oldugu diisiintilebilir.

Kontrol grubunda ise ayni anda her ii¢ yaklagima sahip olan 6grenci sayisinda
azalma goriilmesi ancak tamamen ortadan kalkmamasi deney grubunda uygulanan
modellemeye dayali fen egitimi gibi, kontrol grubunda uygulanan normal 6gretimin
yapilandirmaci 6grenme ilkelerine dayal yiiriitiillmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bu
sonug, yapilandirmaci yaklagimla diizenlenen 6grenme ortamlarmin 6grencilerin
gergeklik ile ilgili diisiincelerinin ¢éziimlenmesine yardimci oldugu ve modellemeye
dayali fen Ogretimiyle bu siirecin hizlandirildigim diisiindiirtmektedir. Kontrol
grubunda bilimsel gergekei diisiinen 6grenci oranlarindaki azalmanin deney grubuna

gore fazla olmasinin nedeni de buna baglanabilir.

Uygulama Oncesi ve sonrasinda goriismelerden elde edilen yanitlardan
ogrencilerin cogunlugunun kendi gerceklik anlayiglariyla bilim insanlarmin gergeklik
anlayiglarm1 ~ farkli  algiladiklar1  goriilmektedir. Bu durumda &grencilerin
cogunlugunun kendi ve bilim insanlarinin gerceklik anlayislariyla ilgili stratejik
anlayisina sahip olduklarmi diisiindiirtmektedir. Alan yazininda da naif gercekei bir
anlayisa sahip 6grencilerin benzer ikilik¢i anlayisa sahip olduklar1 belirtilmektedir
(Pery 1970, akt. Harrison, 2001). Bu 6grenciler genellikle “iyi-kotii”, “yanlhis-dogru”
seklinde ifade ettikleri ikici bir anlayisa inanirlar. Ancak, uygulama sonrasinda tiim
sorulara bilimsel gercekei yanitlar veren deney grubundaki o8renci sayisinda artigin
olmasi1 ve kontrol grubunda da hi¢ degisikligin goriilmemsi, modellemeye dayali
O0gretimin  uzun vadede Ogrencilerin yasamin tiim alaninda gercekligin

yanilsamalardan bilimsel yaklasimla ayrilabilecegine olan goriislerini olumlu

etkileyebilecegini gostermektedir.

Gergeklik ve algt:

Algilarimizin gercekligin belirlenmesine olan etkisi ile ilgili olarak deney

grubu Ogrencilerinin algisal, siradan ve bilimsel gerceklik anlayiglarinin tiimiiniin

gelistigi gortiilmektedir.
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Deney grubunda modellemeye dayali fen 6gretiminin 6grencilerin gergekligin
yapilandirilmasinda algilarin islevi ile ilgili goriislerini algisal, siradan ve bilimsel
acilardan gelistirdikleri sOylenebilir. Modellemeye dayali 6gretimin &grencilerin
dogrudan goremedikleri seylerin gercekligi ile ilgili olarak bilimsel ger¢ekei
anlayisina sahip olmalarma katkida bulundugunu diisiindiirtmektedir. Uygulama
sonunda, bilimsel gergek¢i goriislerin yani sira, algisal ve siradan gergekei goriislerin
de gelisme gostermesi, Meyling (1997)’in arastirmasinda da gosterdigi gibi
Ogrencilerin  bilimsel bilginin  sezgisel olmadig1 yoniindeki diisiincelerini

degistirmelerinin oldukg¢a zor olmalarindan kaynaklanmisg olabilir.

Buradan, modellemeye dayali yapilandirmaci yaklasimla fen konularm
ogrenen deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gore dogrudan goremediklerinin
varligi konusunda daha fazla bilimsel ger¢ekci yaklasima sahip oldugu
goriilmektedir. Modellemeye dayal olarak 1s1k iinitesinin ele alinmasi ve dogrudan
algilarimizla bilemedigimiz konularin (6rnegin, gozle goriinmeyen 1s1ma konulari)
modellenerek islenmesinin bu duruma yol a¢tif1 sdylenebilir. Bu durum Khishfe ve
Khalick (2002)’in ¢aligmalarinda 6. Sinif &grencilerinin kanit ve nedenleri ayirt
edemedikleri ve sadece gordiiklerini biliyor kabul ettikelerine iligkin durumun

modellemeye dayali 6gretimle asilabildigini gostermektedir.

Modellemeye dayali yapilandirmaci fen 6gretiminin seylerin gercekte nasil
olduklarim1 bilebilme konusunda algisal ve siradan gerceke¢i anlayiglar iizerinde
cesitli etkinliklerle yiiriitiilen yapilandirmaci fen 6gretimine gore daha etkili oldugu
sonucuna varilabilir. Piaget’ye gore (1969) gerceklik diisiincesi zaman icinde, ilkel
algi tarafindan varsayilan mutlak maddelerin evreninin yerini agsamali olarak iligkiler
evrenine birakarak hem maddeden hem de 6zneden bagimsizlastirilarak gelisir. Bu
gelisimsel orgiide, uygulama siiresinin kesin bir sonuca ulastirmasi i¢in oldukea kisa
olmasina ragmen, deney gruubndan elde edilen sonuglar modellemeye dayali fen
ogretiminin gergekligin dig diinya ile etkilesimler bu yapilandirma siirecine rehberlik

etmekte oldugu kestirilebilir.
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Varliklarla ilgili bilgimizi neyin belirledigi konusunda alinan yamnitlar
modellemeye dayali 6gretimin 68rencilerin var olan seylerle ilgili bilgimizi neyin
belirledigi konusundaki bilimsel gercekei diislincelerini siirdiirmelerine normal

ogretimle karsilastirildiginda katkida bulundugunun gostergesi sayilabilir.

Uygulama oOncesinde ve sonrasinda, her iki gruptaki 6grencilerin gergeklik
tamimlarinda degisiklik izlenmemesi modellemeye dayali ve normal Ogretimin
ogrencilerin gergeklik tanimlar1 tizerinde etkili olmadigimi diisiindiirtmektedir. Bu
durumun temel nedeni olarak her iki grupta gerceklestirilen egitimin yapilandirmaci
esaslar lizerinde gergeklesmesi ve dolayisiyla fen kavramlarmin da gercekligin
kopyalanarak transfer edilmesi degil yapilandirilarak 6greniliyor olmasi gosterilebilir
(Besson & Viennot, 2004). Crespo & Pozo’a (2004) gore Ogrenciler kendi
algilarini, duyularini uyarmalarini gerektiren durumlarda basarisiz olmaktadirlar ve
sonucunda karsilastiklar1 yeni durumlar1 bilimsel modele gore yorumlamak yerine
bilimsel modellerini gordiiklerine gdre yeniden yorumlama yoluna giderler. Ote
yandan, elde edilen bu sonug, Carey ve dig. (1989) ifade ettigi gibi 6grencilerin
gercekligi inanislari, diistinceleri, diinya ile ilgili seyleri ve diinyay1 ayiramadiklarini
ancak, yetigkinlige ulastiklarinda olgulart yorumlayarak gergeklik anlayisini
gelistirmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Gergeklik yasamin i¢indeki tiim boyutlari
g6z Oniine alindiginda oldukca ¢ok genis bir kavram olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla da sadece fen derslerindeki uygulamalarla 6grencilerin bu konudaki
goriislerinin degismemesi olagan karsilanmalidir. Bu c¢alismadan elde edilen bu
sonucta, Ogrencilerin gergeklik kavramini degistirmelerinin kolay olmadiginin

gostergesi sayilabilir.

Varlik-kavram iligkisi:

Deney grubu ogrencilerinin varlik-kavram iligkisi anlayiglarinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oranda gelistigi gozlenmistir. Varlik-kavram iligkisinin
sorgulandig1 tiim alt faktorlerde de deney grubu Gg8rencilerinin puanlarinda artig
goriiliirken, kontrol grubunda ise“sozciikler” disinda diger alt faktorlere ait puanlarin

arttig1 goriilmektedir. Bu sonug, modellemeye dayali fen 6gretiminin &grencilerin
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sozcik anlayislarini  diger Ogretim yOntemine gore olumlu etkiledigini

diislindiirtmektedir.

Deney grubu 6grencileri varlik-kavram iligkisinin somut varliklar, kavramlar,
sozciikler, ¢ok biiyiik ve cok kii¢iik varliklar boyutlarinin tiimiinde artis gosterirken,
kontrol grubu O&grencilerin de de “sozciikler” disinda tiim boyutlarda artis
goriilmiistiir. Bu sonug, normal 6gretimin sozciikler ile ilgili 6zellikle 6grencilerin
somut olarak inceleyemedikleri kavramlarm (“i51k” ve “su molekilii” gibi)
sozctiklerin  gergekligini  diislincelerin  gergekliginden ayirt  edemedikleri
goriilmektedir. Modellemeye dayali 6gretimde ise 6grencilerin sozciik ve diisiince
gercekligini bagariyla ayirt edebildikleri goriilmektedir. Bu sonug, modellemeye
dayali 6gretim siirecinin ¢alisilan modelleri (Rutherford, 2000) ve karsilik geldikleri
varliklar1 tanimlamada kendine 6zgii yeni bir dil gelistirmesinin gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Buradan deney grubundaki o6grencilerin kullamlan modelle
birlikte, olgular1 aciklarken kullandiklar1 dili de gbézden gecirdiklerini ve
gelistirdiklerini diisiindiirtmektedir. Ogrenciler modellemeye dayali 6grenme sonucu
zihinsel modellerini yapilandirirken sézciik ve diisiince gergekligini kolaylikla ayirt
edebiliyor olabilirler. Modele dayali diistinmede, zihinlerinde canlandirdiklar
modele imgesel islerlik kazandirirken bu ayrimi yapiyor olabilirler (de Kleer &

Brown, 1983).

Reiner ve dig. (2000)’ne gore, 6grenciler yeni konulari, varolan ve giinliik
yasantilarinda cogunlukla maddesel varliklarin ve diger tiirlerin nasil davrandigi
konusunda deneyimleyerek edindikleri on bilgileri lizerine kaynastirmak igin ¢aba
gosterirler. Elektrik akimi, 151 kirilmasi gibi soyut konular1 basit maddesel varlik
ozellikleri ve kendi aralarnindaki iligkileri kullanarak kavramaya calisirlar. Bunda,
maddesellestirilmis dilin de katkis1 biiytiktiir (“soguk iceri girmesin, kapiy1 kapat”,
“karanliga 151k tut” v.b.). Burada 6grencilerde konu ile ilgili kavramsal anlamalarinin
Oonemi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrol grubu 6grencilerinin 6zellikle s6zciik baglaminda
gercek ve diislince ayrimini yapamamalar1 ve deney grubu ogrencilerinin ise bu
ayrimi yapabilmeleri, uygulama sonunda deney grubunun kavramsal anlama

diizeylerinde anlaml fark meydana gelmesi ile agiklanabilir.
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Gozlemlenemez Varliklara Tarihsel Yaklagim

Her iki grupta da yapisal gercekei diisiinen 6grencilerin oranlarinda uygulama
sonrasinda diisiis goriilmesi her iki grupta da Ogretimin yapilandirmaci anlayisa
uygun deneysel etkinliklerle siirdiiriilmesine baglanabilir. Deneysel etkinliklerin
basit ve somut sekilde siirdiiriilmesinin sadece agiklama ya da bilgi olarak goriilen
fen konular ile ilgili 6grencilerin o bilgileri olusturan nesne ya da olgular konusunda
diistinmeye yonlendirmesi bu sonuca neden olmus olabilir. Ayrica, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda yapisal gercekei diisiinen 6grencilerin uygulama sonunda deney
grubunda yer almamasi, modellemeye dayali fen Ogretiminde modele dayal
diistinmenin bir sonucu olarak agiklamalar, bilgi ve kuramlardan daha ¢ok {izerinde
caligilan varliklar1 6n plana ¢ikartmig olabilir. Bu sonug ayrica, deney grubundaki
ogrencilerin uygulama sonrasinda varlik gercekei anlayiglarinin azalmasina ragmen

tamamen ortadan kalkmayigini da agiklamaktadir.

Uygulama sonunda kontrol grubu 6grencilerinin tamaminin ve deney grubu
0grencilerinin ¢gogunlugunun bilimsel kuramlarin sadece fiziksel sartlara bagli olarak
basarisiz olduklarimi diistinmelerine ragmen, deney grubunda iki 6grenci basarinin
diisiinceye dayali olarak gerceklestigini belirtmistir. Modellemeye dayali 6gretimin
hedefledigi gelismis diisiinme siireci olusturmay1 gerceklestirmeye bagladiginin
gostergesi olabilir. Daha uzun siirecek uygulamalarda 6grencilerin tamaminin bu

yonde anlayis gelistirecegi beklenebilir.

Ayrica, deney grubu 6grencilerinin bilimsel kuramlarin hangi sartlar altinda
varliklar1 tanimlayabilecegi konusunda siradan gergekci goriislerini  bilimsel
gergekeilige dogru gelistirebildikleri goriilmektedir. Bu sonug, 6grencilerde bilimsel
etkinliklerle modelleme yoluyla fen 0&gretiminde, kullanilan modellerin nasil
olusturuldugu, birebir yapisal esleme ile modelin hedef-benzer iliskisi {izerine nasil
yapilandirildigini izlemelerinin 6grencilerin bilimsel kuramlarin hangi sartlar altinda
varliklar tanimlayabildigini bilimsel gercekci c¢erceveden goérmelerine yardimei
oldugunu diisiindiirtmektedir. Masshadi ve Woolnough’da (1998) ilkogretim ikinci

kademe Ogrencileri ile gerceklestirdikleri tarama ¢alismalarinda 6grencilerin model
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ve analojilerin kullamldig1 6grenme ortamlarinda (bilimsel) gercek¢i yamitlar

verdiklerini ortaya koymusglardir.

5. alt problem:

Modellemeye dayali fen 6gretimi sonunda, deney grubundaki 6grencilerin
kavramsal anlama, bilimsel bilgiye yonelik goriis ve bilimsel bilginin varlik alanina
yonelik goriislerinin  bilimsel siire¢ becerilerini anlamli sekilde yordadiklar
goriilmektedir (Tablo 81). Benzer sekilde, Kang & Wallace’da (2005) bilimsel siireg
becerilerini iceren deneysel etkinliklere ait becerilerin bilimsel bilgiye yonelik
goriislerle uyum icersinde oldugunu saptamiglardir. Calisma yapraklarinin hedefi
O0grencilerin bilimsel silire¢ becerilerini, zihinsel modellerini bilimsel olarak
yapilandirmalariyla kazandirmak oldugundan ¢aligmanin amacina ulastig
sOylenebilir. Calisma boyunca bilimsel siire¢ becerileri Ogrencilere kavramsal
anlamalarin ve ac¢ik modellerin islendigi c¢alisma yapraklariyla verilmeye
cahsilmistir. Ozellikle kavramsal anlama diizeyinin ve bilimsel bilginin varhk
alanmna yonelik goriislerin bilimsel siire¢ becerilerine olan anlamli etkisi bu yolla

aciklanabilir.

6. alt problem:

Uygulama sonras1 uygulamayi izleyen dersin asil 6gretmeni modellemeye
dayali fen dgretimi ile ilgili olumlu gériis bildirmistir. Ozellikle 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini, derse olan giidiilenmelerinin, kendilerini ifade etme ve diisiinme
becerilerinin arttifimi ifade etmistir. Ayrica, 68retmenlerin smif icinde 6grencilerin
model kullanimini saglayarak, 6grencilerle birlikte model iireticisi ve degerlendiricisi
olmalarina firsat taninarak hem 6grencilerin 6grenmelerine hem de kendi profesyonel

gelisimlerine katkida bulunmalan saglanmalidir (Justi & van Driel, 2005). Bu agidan
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degerlendirildiginde bu g¢alismanin ulastigi sonuglarla 6gretmenin ve o6grencinin

gelisimine olumlu katki sagladigi sdylenebilir.

5.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuclara yonelik olarak su Onerilerde

bulunulabilir;

Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Arastirmanin sonuclarindan yola c¢ikarak, modellemeye dayali 6gretime
ogrencilerin renk, kirilma gibi 6n bilgilerinin biraz da olsa var oldugu durumlarda
kavramsal degisim i¢in dogrudan biligsel catigmaya diisiiriilecek tekniklerle daha ¢ok

desteklenmelidir.

Bilimin amacindan sinifta agik¢a s6z etmeli, bilimin 6ziinde bir diisiinme
stireci oldugu vurgulanmali. Smf i¢inde sorgulamaya yonelik etkinliklerin yer
almasi saglanmali. Ogrencilerin basit gozlem, temel merak diizeyi sorularindan
karmagik sorulara gecebilmeleri ancak Onlerine sunulacak iyi bir model ve merak
diirtiilerinin arttirilmasiyla olasidir. Bu nedenle 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarda
bu noktalara dikkat etmesi Onerilir. Baglangicta acik model kullanarak 6grencilerin
biligsel yiikii azaltilmali, Ogrencilerin yansitma yapmasi saglanmali daha sonra
ogrenciler modellemeye alistikca asamali olarak agik-somut modellerden daha soyut
gosterimsel model kullanma ve bilimsel olarak modelleme yoluna gidilmeli.

Ogrencilere sinifta durumlarina uygun olarak diisiinsel siireclerini gelistirebilmek

icin agamali olarak daha ¢ok soyut modellere yer verilmelidir.
Ogrencilere smif i¢i etkinlikler bilim tarihinden orneklerle bilimin nasil

isledigi, bilimsel bilgini nasil olusturulduguna iliskin 6rnekler verilerek gerceklik-

alg1 konularda farkindalik kazanmalar1 saglanmalidir.
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Smif icinde modelleme siiresince 6grencilerin kullanilan ya da gelistirilen
modelleirn  seciminde  Ogrencilerin  dilsel gelisimleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Modelleri agiklarken ya da modele baglh olarak sonraki olaylari
tahmin ederken gelistirdikleri yeni dili kullanmalarina dikkat edilmelidir. Buna bagh
olarak, 6gretmenlerin smif igersinde sozciik se¢iminde, dil kullannminda dikkatli

davranarak 6grencilerin dilsel gelisimine katkida bulunmalar1 beklenmelidir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler:

Elde edilen sonuclar genelde uygulamanin daha wuzun tutulmasiyla
degiskenlerdeki degisikligin daha belirgin olacagm diislindiirttiiglinden oncelikle
uygulamanin daha uzun zaman araliginda tekrar edilmesi onerilmektedir. Ayrica, bu
aragtirmanin sonuglarinin Isik Unitesi kapsaminda gegerli oldugu diisiiniildiigiinde,
Fen ve Teknoloji programinin diger iinitelerindeki konularmin da modellemeye
dayali 6gretim planlarinin ve uygulamalarinin yapilmasmin daha genel sonuclara

ulagma bakimindan yarar saglayacagai diisiiniilmektedir.

Modellemeye dayali 6gretimin kavramsal degisim etkileri daha detayh
sekilde ozellikle Ogrencilerde siire¢ boyunca meydana gelecek biligsel gelisim
acisindan izlenmesinin yontemin tam kavramsal degisimi saglamasina yonelik
katkis1 olacagi diisiiniilmektedir. Kavramsal degisime katkisi agisindan siireg
icersinde, daha kiiciik gruplarla calisarak 6grencilerin konuyla ilgili zihinsel

modellerinin izlenmesi de onerilmektedir.

Ogrencilerin (bilimsel) modellemeye dayali fen dgretiminde bilimsel siirec
becerilerinin nasil gelistigi konusu daha ayrintili incelenmelidir. Modellemeye dayali
fen 6gretiminin bilimsel siire¢ becerilerini de kazandiracak bir anlayigla ele alindigi
bu calismada bilimsel siire¢ becerilerinden hangilerinin nasil gelistigi konusuna
deginilmemistir. Bu nedenle alanda yapilacak arastirmalarda bu c¢alismalarin
yiritiilmesinin 6zellikle bilimsel okur-yazarligin arttirilmasi, yontemin simf ici
uygulamalarda bu amacla kullamlabilmesi ve 6grenci 6zelliklerinin belirlenebilmesi

acilarindan yararh olacagi diisiiniilmektedir.
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Bu arastirma kapsaminda belirlenmeye calisilan 6grenci goriisleri daha ¢cok
naif (safdil) gergekgilikten yola ¢ikilarak belirlenmeye gahgilmistir. Ilkdgretim
cagindaki Ogrencilerin saglikli bir toplumun gelecegi olduklarn disiiniildiigiinde
tarihsel, sosyal ve kiiltiirel baglamda yapilandirilan gercekeilige iliskin goriislerini
belirlemeyi ve gelistirmeyi hedefleyen caligmalar yapilmalidir. Bu calismanin
sturliliklarindan biri de, bilimsel bilgi temelinde saf/naif epistemolojik ve ontolojik
gergekeilikle ele aliman goriiglerin toplumsal yasamda kimlik kazanan/var olan
yasayan karsiliklarina yer vermemesi olarak goriilebilir. Bu nedenle, toplumsal
yasamda algilanan bilgi-varlik ve gerceklik ile bilim ya da bilim egitimi temelinde
algilanan bilgi-varlhik-gerceklik kavramlarinin karsilastirilmasinin yararli olacagi
diisiiniilmektedir. Bu sayede yapilandirmaci anlayisa sahip oldugu belirtilen Fen ve
Teknoloji Programlarinin (M.E.B., 2005) {izerinde temellendigi felsefenin aym

zamanda toplumsal gercekligimizle durumu da ele alinabilecektir.

Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler:

Aragtirma sonucuna gore, 2005 yilindan itibaren uygulanmakta olan Fen ve
Teknoloji Program 6grencilere bilimin amacinin kazandirilmasi konusunda yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle programda bilimin amacimin daha agik kazandirilmasina
yonelik  iyilestirmeler  yapilmalidir.  Programlarda, d6grencilerin  biligiistii
farkindaliklarin1  kullanarak soru iiretebilmelerinin saglanarak 0z diizenleme
becerilerini  gelistirmelerine yardimc1  olunmali.  Ayrica, oO8rencileri model

kullaniciligndan model iireticiligine gegirecek anlyisla etkinliklere yer verilmelidir.

Fen 6gretim programlarinda agik bir sekilde bilimin ve bilimsel bilginin
dogasia yonelik bilim felsefesi acilimlariin yapilmasi énerilmektedir. Ogrencilerin
fen derslerinin dogal olarak konusu olan varlik, gerceklik v.b. gibi kavramlar
iizerinde diisiinmesi saglanmalidir. Bu sayede Ogrencilerde gercek anlamda “bilgi
sevgisi” (philosophia) anlayis1 ve buna dayali bilimsel okur-yazarlik kazanimlariin

gergeklesebilecegi diisiintilmektedir.
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EK-1
FEN VE TEKNOLOJI PROGRAMI
7. SINIF ISIK UNITESI KAZANIMLARI (ONERMELER)

7. SINIF ISIK UNITESI

1. Isn@in sogurulmasi ile ilgili olarak 6grenciler;

1.1. Is1gin madde ile etkilesimi sonucunda sogurulabilecegini fark eder.

1.2. Isikla etkilesen maddelerin 1sindigmi gézlemler.

1.3. Yaptig1 gozlemlere dayanarak maddelerin 15181 sogurdugu ¢ikarimini yapar.

1.4. Koyu renkli cisimlerin 15181, acgik renkli cisimlere gore daha ¢ok sogurdugunu
kegfeder.

1.5. Teknolojik tasarim dongiisiinii kullanarak 15181 soguran maddelerin 1sinmasiyla ilgili
projeler tiretir.

1.6. Is1gm bir enerji tiirii oldugunu ifade eder.

1.7. Isik enerjisinin bagka bir enerjiye doniisebilecegini ifade eder.

1.8. Giines enerjisinden yararlanma yollarina 6rnekler verir.

2. Cisimlerin renkli goriinmesiyle ilgili olarak 63renciler;

2.1. Beyaz 1181 tiim renkleri igerdigini fark eder.

2.2. Beyaz 15181n renk filtreleriyle nasil renklendirilebilecegini kesfeder.

2.3. Renkli 151k demetlerinin birlegerek yeni renkler olugturabilecegini fark eder.

2.4. Insan goziiniin fark edemeyecegi 1sinlarin da oldugunu ifade eder.

2.5. Cisimlerin siyah, beyaz veya renkli goriinmelerini, 15181n yansimast ve sogurulmasiyla
aciklar.

2.6. Cisimlerin beyaz 1gikta ve renkli i1giklarda neden farkli renklerde goriindiiklerini
aciklar.

2.7. Renk filtrelerinin kullanimina giinliik hayatindan drnekler verir.

2.8. Gokyliziiniin renkli goriinmesini 1518in atmosferde sogurulmasi ve sagilmasi ile
aciklar.

3. Isi8in saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gecmesi ile ilgili olarak
68renciler;

3.1. Is1gm belirli bir yayilma hizinin oldugunu ifade eder.

3.2. Is1gin hizinin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gecerken degistigini ifade
eder.

3.3. Is181n saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gegerken dogrultu degistirdigini
kesfeder

3.4. Isik demetlerinin az yogun saydam bir ortamdan ¢ok yogun saydam bir ortama
gegerken normale yaklagtigi, cok yogun saydam bir ortamdan az yogun saydam bir ortama
gegerken ise normalden uzaklagti§i sonucunu ¢ikarir.

3.5. Is1gin hem kirildig1 hem de yansidigi durumlara 6rnekler verir.

3.6. Cesitli ortamlarda kirilma olaymi agiklamak i¢in basit 1511 diyagramlar ¢izer.

3.7. ki ortam arasinda dogrultu degistiren 151k demetlerini gézlemleyerek ortamlarin
yogunluklarini kargilagtirir.

3.8. Is1gmn kirilmasiyla agiklanabilecek olaylara drnekler verir.

3.9. Is1gn prizmada kirilarak renklere ayrilabilecegini kesfeder.

4. Merceklerle ilgili olarak é3renciler;

4.1. Isigm ince ve kalin kenarli merceklerde nasil kirildigini kegfeder.

4.2. Paralel 151k demetleri ile ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini bulur .

4.3. Merceklerin kullanim alanlarina 6rnekler verir.

44. Ormanlhk alanlara birakilan cam atiklarin giinegli havalarda yangin riski
olugturabilecegini fark eder.

4.5. Mercekler kullanarak gézlem araglari tasarlar.

4.6. Isigin yansimasi ve kirilmasi olaylarinin benzerlik ve farkliliklarini kargilagtirir .
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EK-3

KAVRAM TESTi GORUSME SORULARI

1 — Esit boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi iizerine diigiiriilen 151k diger tarafa
gecer? Neden? (sekil ¢izererk aciklayin).

2 — “Gecelerin giindiizlere gore soguk olmas1”, “Gdlge yerlerin giinesli yere

gore serindir”
Yukarida sayilan olgularin temel nedeni nedir?

3-

Beyaz 151k Beyaz isi1k

L] v ¥ ¥ ¥

I T
[N s

Beyaz Siyah Kirmzi Mor
Isty1 1yi ileten ayni cins metallerden yapilmis olan KL ve MN cubuklari
sekildeki gibi boyanip ayn1 beyaz 151k altina tutulmustur. Buna gore,

a- Cubuklarin uglari hangi renkte goriiniir:

K ;L M ;N

b- Hangi ug en fazla 1sinir?
c- Hangi ucun enerjisi fazladir?

4- Giines 15181 ne renktir?
5- Giines 15131ndan renkli 151k elde edebilir miyiz? Nasil?

6- Glines 15181 beyaz yerine yesil olsaydi,
a- sicak yaz giinlerinde bizi serin tutmasi
b- soguk kis giinlerinde 1s1miz1 korumasi igin ne renk giysiler tercih
etmemiz gerekirdi?
Neden?
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7- Giines 15181 ile calisan piller, arabalar, su 1sitma sistemleri, motorlar, hesap
makineleri glinesten nasil yararlanir?

8- Her 1511 gorebilir miyiz? Goremedigimiz 1ginlar da var midir?

9- Gokyiizii ne renktir?

Gokyiiziinii geceleri siyah, giindiizleri mavi renkte gérmemizin nedeni nedir?
10- Giindiiz odanizda oturdugunuz yerden camdan disar1 baktigimizda etrafimizi
rahatca gorebiliyorken, nasil oluyor da, aksam 1s1klar acikken digari
baktigimizda disar1 yerine kendimizi ve odanin i¢ini goriiyoruz. Giindiiz camdan
disaris1 gorebiliyorken, aksam 1s1klar agikken camlar nicin ayna gérevini

iistleniyor?
11- Delikli Saydam
Olmayan Levha —
Mor
Renkdi
Elaan
- -
Mor Sar
Renkli renkli |
151k Isik "
Kaynadi Kaynag
b ,"*
Gdz T

Karanlik bir odada, noktasal Mor ve Sar1 renkli 151k kaynaklarimdan ¢ikan
1sinlar saydam olmayan levhada agilmis olan daire bigimli delikten gecerek
mor renkli ekrana ulagiyorlar. Mor ekrana bakan goziin, ekranda gorebilecegi
bolge ya da bolgelerin rengi ne olur? Cizerek gosterin.

12 -

Sekilde kirmiz: saks1 i¢inde bulunan yesil yaprakli bitki, karanlik bir odada yesil
lamba altinda bulunmaktadir. Buna gore;

a- Saksi ve bitki yesil 151k altinda hangi renkte goriiniir?

b- Saks1 ve bitkiden hangisinin enerjisi daha fazla olur?
c- Saksi ve bitkiden hangisinin sicaklig1 daha fazla olur?
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13- Asagidaki gibi, mavi renkteki cam iizerine beyaz 151k diisiiriildiiglinde, 151k
diger tarata mavi olarak goriiliir. Bu olaymn nedenini agiklayin.

Bevaz luk Mavi
151k

Mavi Cam

14 — Yandaki sekilde su dolu kabin igersine konulan pipetin
yandan goriiniisii gésterilmektedir. Pipet ni¢in kirikmig gibi
goriilmektedir?

15 — Asagidaki cam prizma iizerine diisen kirmiz1 1sinlar farkli dogrultulardaki
yoluna nasil devam eder? $ekil iizerinde ¢izerek gosterin.

16 —

|, ortam

: — " I ____Aynima
Il. ortam ylzeyi
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Yukaridaki sekilde, bir igmin I. ve II. saydam ortamlardaki yolu
gosterilmektedir. Buna gore;

a- hangi ortamin yogunlugu fazladir?

b- Hangi ortamda 151k digerine gore daha hizlidir?

c- Isik 1511 I. Ortamdan digerine gegerken yansir mi1?

Perde

17 — TC"[')

Eksen - - -
K @ L

Noktasal K 151k kaynagi, saydam olmayan top ve bir perde sekildeki gibi
yerlestirilmistir. Perde {izerinde olugan golgenin alanimi kiiciiltmek i¢in ne
yapmak gerekir?

a- L noktasina ince kenarli mercek yerlestirmek

b- Topu L noktasina tagimak

c- L noktasina kalin kenarl1 mercek yerlestirmek
Cevabinizin nedenini sekil lizerinde ¢izerek gosterin-agiklayin.

18 - Asagida verilen cam mercekler iizerine merceklerin asal eksenlerine paralel
olarak 1gnlar diistiriildiigiine gore, merceklerin odak noktalarimi ¢izerek
gosterin.

Merceklerin hangi tiir mercek oldugunu yanlarina yazin.

Her mercegin dniindeki ve arkasindaki 151k siddetlerini karsilastirin.

A: B: C:
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19 - Asagidaki sekilde, bir diirbiiniin yarisiin istii kapali (koyu renkli boliim)
ve yarisinin lstli agik olarak gosterilmistir (beyaz renkli bdliim). Diirbiiniin
icinden 15181n nasil dogrultu degistirdigi agik kisimda gosterilmektedir.
Diirbiiniiniin acik kismina yerlestirilen ve 15181n dogrultu degistirmesini
saglayacak ara¢ ya da araclar nelerdir?

Bu arag ya da araclar nasil yerlestirilmis olabilir sekil {izerinde ¢izerek gosterin.
(Isik diirbiiniin genis kismindan gelerek, dar kismia dogru ilerlemektedir)

20 — Asagida bir teleskobun i¢ diizeneginin kesiti eksik olarak gosterilmektedir.
Isik 1sinlarimin kesintiye ugradigi seklinde gosterilen iki bolgeye uygun
mercekleri sekil tizerinde cizerek gosterin. Nicin bu mercekleri tercih ettiginizi
aciklayin?
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21 — Ormanlik alanlardaki cam atiklar 6zellikle yaz giinleri yangina yol
acabilirler. Nedenini aciklayn.

22 — Is181n yansimasi ve kirilmasi olaylarinin benzer yonleri nelerdir?
Kalemin diiz aynada goriintiisiiniin olusumu ile su dolu bir bardaga birakilan
kalemin yandan bakildiginda kirikmig gibi goriinmesi arasinda benzerlikler var
midir? Neler aciklaymn.

23-  Gokkusagi nasil olusur?

24-  Mizrakla balik avlamaya ¢alisan avci, baligi tek vurusta yakalayabilmek
i¢cin, mizrag1 hangi dogrultuda suya saplamalidir? Nicin? Cizerek gosterin.
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EK-4
ISIK UNITESI ACIK UCLU SORULAR

1- “Geceler giindiizlere gore daha soguktur.”, “Goélge yerler giinesli yere gore
daha serindir.”
Yukarida sayilan olgularin temel nedeni nedir?

2- Giindiiz oturdugumuz yerden camdan disar1 baktigimizda etrafimizi rahatca
gorebiliyorken, aksam 1siklar acikken disar1 baktigimizda camdan disariy:
goremedigimizi ve bunun yerine nicin kendimizi ve odann i¢ini gordiigiimiizii
aciklayin.

3- Asagidaki cam prizma iizerine diisen farkh dogrultulardaki kirmizi renkli
151k 15101 yoluna nasil devam eder? Sekil iizerinde cizerek gosterin.

4- Noktasal K 151k kaynagi, saydam olmayan top ve bir perde sekildeki gibi
yerlestirilmistir. Perde iizerinde olusan goélgenin alanim Kiiciiltmek icin
asagidakilerden hangisini ya da hangilerini tek basina ne yapmak gerekir?

Cizerek aciklayin.

a-L noktasina odak uzaklig1 top ile L noktas1 aras1 mesafeden daha kiiciik ince
kenarl1 mercek yerlestirmek

b- Topu L noktasina tasimak

c-L noktasina kalin kenarli mercek yerlestirmek

=%

g
.

=
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5- Asagidaki sekilde, bir diirbiiniin yarisinin iistii kapah (koyu renkli béliim)
ve yarisinin listii acik olarak gosterilmistir (beyaz renkli boliim). Diirbiiniin
icinden gecen 15181n nasil dogrultu degistirdigi acik kisimda goriilmektedir.
Diirbiiniiniin acik kismina yerlestirilen ve 1518in dogrultu degistirmesini
saglayan arac ya da araclar nelerdir? Sekil iizerinde cizerek gosterin.

i

6- Ormanlik alanlardaki cam atiklar 6zellikle yaz giinleri yangina yol
acabilirler. Nedenini agiklayn.

7- Kalemin diiz aynada goriintiisiiniin olusumu ile su dolu bir bardaga
birakilan kalemin yandan bakildiginda kirikkmis gibi goriinmesi arasindaki
benzer ve farklh yonleri aciklayin.

8- Gokkusagi nasil olusur?
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ISIK UNITESI BELIRTKE TABLOSU

Onermeler, karsilik geldikleri sorular

KAVRAM YANILGILARI
(Alternatif kavrama: AK)

1. Isigin sogurulmasi
1.1 Isik tlizerine diistiigii tim ortamlardan ge¢mez. 1,3, 12
1.2 Uzerine 151k diisen her cisim 1sinir. 2, 4, 12
1.3. Uzerine diistiigii ortamin tiiriine gére 15181n tamamina
yakini yansitilir, sogrulur ya da iletilir. 1, 3, 12
1.4 Yaz aylarinda acik renkli giysiler tercih edilir. 6
1.5 Isik bir tiir enerjidir. 4
1.7 Isik enerjisi diger enerji tiirlerine dontisebilir. 4, 7

2. Cisimlerin Renkli Goriilmesi

2.1 Beyaz 151k tiim renkleri igerir. §

2.2 Beyaz 151k renk filtreleriyle renklendirilir. 11

2.3 Renkli 151k demetleri birleserek yeni renkler
olusturabilir. 10

2.4 Insan gozii her 15131 gbremez. 8

2.5 Cisimler 15181n yansimasi ve sogurulmasi sonucu renkli
goriiniirler. 4, 12

2.6 Cisimler her 1s1kta ayni renkte goriilmez.9, 10

2.7 Renkli filtreler giinliik yasamda sik¢a kullanilir. 11
2.8 Isign atmosferde sogurulmasi ve sagilmasi sonucu
gokylizli renkli goriiliir. 3

3. Isigin saydam bir ortamdan baska bir saydam
ortama gecmesi

3.1 Isik belli bir hizda yayilir. 15
3.2 Is1gm hiz1 yayildigi ortama gore degisir. 15
3.3 Isik saydam bir ortamdan bir bagka ortama gegerken
dogrultu degistirir. 13
3.4 Isik demetleri farkli saydam ortamlardan gecerken
ortam yogunluguna gore normale yaklasir ya da normalden
uzaklagir. 15
3.4.1 Isik 151nlan az yogun saydam bir ortamdan ¢ok
yogun saydam bir ortama gecerken normale yaklagir.
15,23
3.4.2 Isik 151nlan ¢ok yogun saydam bir ortamdan az
yogun saydam bir ortama gecerken ise normalden
uzaklagir. 15
3.5 Isin saydam bir ortamdan bir bagka saydam ortama
gecerken hem kirilir hem de yansir. 12
3.6 Is1gn farkli ortamlar arasinda dogrultu degistirmelerine
bakarak ortam yogunluklan kargilagtirilabilir. 15
3.7 Serap, gokkusagi gibi olaylan agiklar 22

Is1k enerjisi korunumlu degildir.
Isik karanlikta hareket etmez.
Karanlikta a¢ik renkli 1siklar hareket
eder.

Agik renkli cisimler karanlikta
goriilebilir.

Beyaz 151k renksizdir.

Renkli filtreler beyaz 15181 renklendirir.
Beyaz 151k yansidiktan sonra cisimlerin
tizerinde kalir.

Renk 15182 eklenen bir seydir.

Her tiirlii 151k gozle gortilebilir.

Renk 15181n degil, maddenin 6zelligidir.
Gokylizii okyanustan yansiyan rengin
etkisinde mavi goriiniir

Isik her agidan dogrultu degismeden bir
saydam ortamdan diger farkli saydam
ortama gecebilir

Is1k hiz1 her ortamda aynidir.

Saydam bir madde i¢inden bakildiginda
cisim bulundugu yerde goriiniir.

Prizma 15181 renklendirir.
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3.8 Isik prizmada karilarak renklere ayrilir. 14

4. Mercekler Mercegin 6niinde, arkasina gore daha
4.1 Isik ince kenarli merceklerde asal eksene yaklasarak cok 151k vardir.

kirilir. 16, 18, 19, 21 Mercek 151k siddetini yogunlastirir.
4.2 Isik kalin kenarh merceklerde asal eksenden Cisimleri biiyiik gosteren mercekler,
uzaklagarak kirilir. 17, 18, 19 15181 da biiyiitiir.

4.3 Mercekten asal eksene paralel olarak gegen 151k Cisimleri biiyiik gosteren merceklerin
demetlerinin toplandig1 nokta, mercegin odak noktasidir. ontinde, arkasina gore daha az 151k

17 vardir.

4.4 Ince kenarl merceklerin odak noktalar1 mercegin
ontindedir (gelen 1518a gore). 17

4.5 Kalin kenarli merceklerin odak noktalar1 mercegin
arkasindadir (gelen 1518a gore).17

4.6 Mercekler giinliik yasamda sikca kullanilir. 18, 19

4.7 Cam atiklar gilinesli havalarda yangin riski olusturur. 20
4.8 Gozlem aracglar1 kullaniminda mercekler kullanilir. 18,
19

4.9 Isigin yansimasi ve kirllmasi olaylar benzerlikler tagir.
21

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

348

EK-6

ISIK UNITESI KAVRAM TESTI-(ANALIZ ONCESI- iLK
UYGULANAN)

1- Esit boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi ilizerine diisiiriilen 151k bilyiik
oranda diger tarafa gecer?
1) Cam fizerine disiiriilen 151k bliylik oranda diger tarafa gecer, kitaba
diistiriilen ise biiylik oranda sogurulur.
2) Cam {izerine distiriilen 151k biiyiik oranda diger tarafa geger, kitaba
diistiriilen ise biiyiik oranda yansir.
3) Cam iizerine diisiiriilen 151k bilyiilk oranda diger tarafa geger, kitaba
diistiriilen ise kitabin rengine gore yansir ya da sogurulur.

Neden?

a) Cam saydam oldugu icin 15181 gegirir, kitap saydam degildir o yiizden
gelen 151k iizerinde kalir.

b) Cam saydamdir 15181 gecirir, kitap saydam olmadig1 i¢in 15181 yansitir.

c) Cam saydamdir 15181 gegirir, kitabin rengi ile 15181n rengi ayniysa 15181
yansitir aksi halde 15181 sogurur.

d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
2- Gokyiizii giindiiz ne renktir?
1) Mavi 2) Beyaz 3) Siyah
Giindiizleri gokyiiziinii mavi gormemizin nedeni nedir?

a) Atmosferdeki gazlar gilines 151811 yansitip sagarak gokyiiziinii mavi
gbrmemizi saglar.

b) Atmosferdeki gazlar 15181 kirarak gokyiiziinii mavi gérmemizi saglar.

¢) Giines 1s1nlar gokyliziinlin rengini yutarak mavi gérmemizi saglar.

d) Bulutlar gokyiiziinii mavi gérmemizi saglar.
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e) Atmosferde mavi renk atomlarinin ¢ok olmasi gokytiziinii mavi
gérmemizi saglar.

f) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

Isiy1 iyi ileten aym cins metallerden yapilmis olan KL ve MN cubuklarn
sekildeki gibi boliimler halinde boyamip aym beyaz 151k altina tutulmustur.

Buna gore, _
Beyaz 151k Beyaz g1k
' r v v L o i ¥
K| | 7777 R [
Beyaz Siyah Kirmizi Mor

3- Cubuklarin uclar: hangi renkte goriiniir?

1) K: beyaz; L: siyah; M: kirmizi; N: mor

2) K: beyaz; L: siyah; M: pembe; N: mavi

3) K: beyaz; L: siyah; M: acik kirmizi; N:_acik
mor

4) K: beyaz; L: gri; M: pembe; N: acik
mor

5) K: parlak beyaz; L: parlak siyah; M: parlak kirmizi; N: parlak

mor
6) K: ;L ;o M: ;0 N
Neden?

a) Beyaz 1sik, cubugun renkleriyle karisir ve renkleri oldugundan daha acik
renkte gdsterir.

b) Beyaz 151k lizerine diistligii cismin rengini gosterir.
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c) Beyaz isik cisimleri oldugu renkte ama gercekte oldugundan daha parlak
gosterir.

d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
4- Hangi boliim en fazla 1isimir?
1) Siyah 2) Beyaz 3) Mor 4) Kirmiz1
Neden?

a) Beyaz 151k en ¢ok bu renkteki cisimlerin iistiine diiser ve bu boliim daha
fazla 1sinir.

b) Is1g1 daha iyi ilettigi i¢in.

c) Is181 daha ¢ok kirdigr igin.

d) Isik ve cubuk ayn renkte olduklarindan daha ¢ok etkilesir.

e) O boliim tiim 15181 sogurur (yutar).

f) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
5- Cubuklarin renkli boliimlerinden hangisinin enerjisi en fazladir?

1) Siyah 2) Beyaz 3) Mor 4) Kirmiz1

Neden?

a) O boliim 15181 daha ¢ok sogurdugundan enerjisi en fazladir.

b) Isik ile ¢ubuk ayni renkte olduklarimdan daha c¢ok etkilesir ve enerji
olusur.

c) Is181 ve 1s1y1 daha iyi ilettiginden enerjisi en fazladir.

d) Bence,
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Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
6- Giines 15181 ne renk 1s1ktan olusur?
1) Sar 2)Gokkusaginin tiim renkleri 3) Kirmizi
Nicin?

a) Giines yakici oldugu i¢in
b) Tek renk oldugu i¢in

¢) Tum renkleri igerdigi igin
d) Her seyi sararttigi icin.

e) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
Giines 15181 yesil renkte olsaydi;
7- Sicak yaz giinlerinde ne renk giysiler giymeyi tercih ederdik?

1) Siyah 2) Yesil 3) Kirmizi 4) Ne renk giysi giyersek
giyelim fark etmezdi

Nicin?

a) Giysilerimiz yesil renkteki giines 151811 soguracagi i¢in bizi serin tutardi
b) Giysilerimiz yesil renkteki giines 15181n1 yansitacagi icin bizi serin tutardi
¢) Giines 15181m1n rengi ile giysi tercihimiz arasinda iligki yoktur.

d) Yazrengi oldugu icin.

e) Canli bir renk oldugu igin.

f) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

Giines 15181 yesil renkte olsaydi;
8- Soguk kis giinlerinde ne renk giysiler giymeyi tercih ederdik?

1) Beyaz 2) Yesil 3) Kirmizi 4) Ne renk giysi giyersek giyelim

fark etmezdi
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Neden?

a) Giysilerimiz yesil renkteki giines 15181m1 soguracagi i¢in bizi sicak tutardi

b) Giysilerimiz yesil renkteki glines 15181n1 yansitacagi icin bizi sicak tutardi

¢) Giines 15181n1n renginin tizerimizdeki giysinin bizi sicak tutmasiyla ilgisi
yoktur.

d) Soguk bir renk oldugu igin.

e) Kis giliniine uydugu icin.

f) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
9- Giines 15181 ile calisan arabalar, su 1sitma sistemleri, motorlar, hesap
makineleri v.b. cihazlar nasil c¢ahsir?
1) Giines 151811n enerjisinden yararlanarak caligir.
2) Giines 15181m1n renginden yararlanarak caligir.
3) Aslinda bu araglar giines 15181 ile degil pil, akii ya da elektrik ile ¢aligirlar.
4) Bence,

Neden?

a) Giines hem 1s1 hem 151k enerjisi kaynagidir.

b) Giines 15181n1n rengi en fazla enerjiye sahip olan renktir.

c) Bu araclarin ¢alismasi i¢in giines 1518indan daha fazla enerjiye
gereksinim vardir.

d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
10-  Her 151Kk 151n1m goziimiizle gorebilir miyiz?
1) Evet 2)Hayir
Neden?

a) Businlar beyaz 151k icinde yer alirlar.

b) Busmlar beyaz 151k i¢inde yer almazlar.
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¢) Bu igmlar goziimiiziin yapisina uygundur.

d) Bence,
Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
11- Sekilde kirmizi saksi icinde bulunan yesil

yaprakh bitki, karanlik bir odada yesil YEsIL vapRakL Al _E § -
lamba altinda bulunmaktadir. Buna gore e -~ +-
saksi ve bitki yesil renk altinda hangi renk ' .
goriiniir? LAMBA

1) Bitki yesil ve saks1 kirmizi renk goriiniir.

2) Bitki de saks1 da yesil renk goriiniir.

3) Bitki yesil ve saks1 siyah renk goriiniir.

Neden?
a) Cisimler tizerlerine diisen 15181n renginde goriiniirler.
b) Yesil bitki yesil 15181n tamamini yansitir ve kirmizi saksi da yesil 15181n
tamamini1 sogurur.
c) Cisimlerin hangi renkte goriindiigii lizerlerine diisen 1s1kla ilgili degildir,

her tiirlii 151k altinda cisimler kendi renklerinde goriiniirler.
d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

12- Karanlik bir odada, noktasal Mor ve Sar renkli 151k kaynaklarindan
cikan 151k 1s1nlarn saydam olmayan levhada acilmis olan daire bicimli
delikten gecerek asafidaki sekilde gosterildigi gibi mor renkli ekrana
ulasiyorlar. Mor ekrana bakan goziin, ekranda gorebilecegi bolge ya da
bolgelerin rengi asagidakilerden hangisi gibi olur?

Delikli Saydam
Olmayan Levha "

Mor

Renkli
Ekxan

» - o

Mor Sarn )

Renkli renkll

11k Isik 3 > |

Kaynadi Kaynag

el | |
Goz e =
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1)) 2)
3)

sar

4)
5) Benim renklerim

mor

Neden?

a) Ekran mor oldugu i¢in mor renkli kaynaktan gelen 15181 yansitmaz
b) Ekran mor oldugu icin sar1 renkli kaynaktan gelen 15181 sogrur

c) Mor renkli kaynak uzakta oldugu i¢in en biiyiik gdlge mor renkte olur.
d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

13- Yandaki gibi, mavi renkteki

v . Bevaz Ik Mavi
cam iizerine beyaz 151k e
diisiiriildiigiinde, camin diger

tarafina bakildiginda 151k mavi

olarak goriiliir. Mavi 15181

olusturan nedir? Riavilcam

1) Beyaz 151k

2) Mavi cam
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Beyaz 151k nasil mavi 1518a doniismiistiir?

a) Mavi cam, beyaz 15181 boyamistir.

b) Mavi cam beyaz renkli 15181 kirmistir ve kirarken rengini degistirmistir.

c) Beyaz g1k farkli renkteki 1sinlardan olusmustur. Mavi cam bu renkler
icinden sadece maviyi gecirmistir ve digerlerini de yansitmis ve
sogurmustur.

d) Isik camdan gegebilmesine ragmen sadece mavi renk 1s1kla birlikte
camdan gegebilmistir.

e) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

14- Yandaki sekilde su dolu kabin icersine konulan pipetin yandan gorunusu
gosterilmektedir. Pipet nicin sanki kirtkmis gibi
goriilmektedir?

a) Isik 1s1nlar1 suda yansimistir.

b) Suyun yogunlugu havaya gore fazladir.
¢) Kalem suyun i¢inde kaymustir.
d) Isik 1isinlart suda kirilmistir.

e) Bence,

Neden?

a) Yogunlugun fazla oldugu yerde cisim gercekte oldugundan daha biiyiik
ve yakin goriindir.

b) Sukaygandir, bu nedenle kalemin alt ucu ile {ist ucu arasinda kayma
olur.

¢) Suda 151k 151nlan normale yaklasarak kirilir.

d) Bence,
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Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
Yandaki sekilde bir 151k 151n1n 1. ve II. N

saydam ortamlardaki yolu
gosterilmektedir. Buna gore;

15- Hangi ortam 15181n yol almasi | ortam
bakimindan daha yogundur? Il ortam

S 1‘_'-_._

1) I. Ortam 2) II. Ortam  3)
Bilemeyiz.

Neden?

a) Isik normale yaklasarak kirildig i¢in

b) Is18mn yonii degistigi icin

c) Isigin farkli ortamlardaki yolu ile yogunlugu arasinda
kurulamaz.

d) Bence,

356

__Aymima
ylzeyi

iliski

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

16- Yukarnidaki soruyla ilgili olarak hangi ortamda 151k digerine gore daha

hizhidir?

1) I. Ortam 2) II. Ortam  3) Bilemeyiz.
Neden?

a) Isin yiizeye daha dik geldigi icin

b) Daha az yogun oldugu i¢in

c) Daha ¢ok yogun oldugu icin

d) Isigm farkl ortamlardaki yolu ile hiz1 arasinda iliski kurulamaz

e) Bence,
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Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

Asagida verilen cam mercekler iizerine merceklerin asal eksenlerine paralel
olarak 151k 1s1nlan diisiiriildiigiine gore,

17- Merceklerin odak noktasi asagidakilerden hangisinde dogru
olarak gosterilmistir?

)

Neden?

a) Ince kenarli mercek oldugu igin

b) Kalin kenarli mercek oldugu icin
Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

18- Mercegin solundaki (gelen 151n) ve sagindaki (giden 151n) 151k
siddetlerinden hangisi digerine gore biraz daha fazladir?

1) Soldaki (gelen) 151n1n
2) Sagdaki (giden) 1511n
3) Her iki bolgedeki 151k siddetleri de esittir

Neden?

a) Isik dagilarak yoluna devam eder.
b) Ismlar birarada toplanmistir.

¢) Cam 15181 sogurmustur.

d) Cam saydamdir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
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19- Merceklerin odak noktasi asagidakilerden hangisinde dogru olarak
gosterilmistir?

1) 2) | _3)
5
=)

Neden?

a)Ince kenarli mercek oldugu igin
b)Kalin kenarli mercek oldugu icin

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

20- Mercegin sagindaki (gelen 151n) ve solundaki (giden 1s1n) 151k
siddetlerinden hangisi digerine gore biraz daha fazladir?

1) Soldaki (gelen) 1s1n1n
2 ) Sagdaki (giden) 1s1min
3 ) Her iki bolgedeki 151k siddetleri de esittir

Neden?

a.) Isik dagilarak yoluna devam eder.
b.) Isinlar birarada toplanmistir.

c.) Cam 15181 sogurmustur.

d.) Cam saydamdir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
21- Asagida bir teleskobun i¢ diizeneginin Kesiti eksik olarak gosterilmektedir.

Isik 1smnlarimin  kesintiye ugradigi yerlerde gosterilen iki bélgeye
yerlestirilmis olan mercekler hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

s e ST ol
PO e Sy | e
ESe et o R e
———1.Bélge IL Bolge
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1) I. Bolge ince kenarli mercek ve II. Bolge ince kenarli mercek

2) I. Bolge kalin kenarli mercek ve II. Bolge ince kenarli
mercek

3) I. Bolge kalin kenarli mercek ve II. Bolge kalin kenarli mercek

4) 1. Bolge ince kenarli mercek ve I1. Bolge kalin kenarli mercek

Neden?

a) [. Bolgede 1sinlarin boyu daha uzun, II. Bélgede daha kisadir.

b) [ ve Il. Bolge arasinda 1sinlar toplanmistir.

c) I. Bolgeden gegen 1sinlar toplanmig ve II. Bolgeden gecen 1simlar
dagilmastir.

d) Her iki bolgeden gegen 1sinlar dagilmistir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
22- Bir dere kiyisinda mizrakla balik avlamaya calisan aveinin ve deredeki
bahgin su icindeki durumlar sekillerde gosterildigi gibidir. Avci, bahg: tek

vurusta yakalayabilmek icin, mizrag asagidaki seceneklerde verilen hangi
dogrultuda suya saplamalidir?

1) 2) 3) Benim c¢izimim

Neden?
a) Balik bulundugu yerden daha asagida goriiniir.
b) Balik bulundugu yerden daha yukarda goriiniir.
c) Avci balig1 gercekte bulundugu noktada goriir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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EK-7
ISIK UNITESI KAVRAM TESTI

1- Esit boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi iizerine diisiiriilen 151k biiyiik
oranda diger tarafa gecer?
2) Cam iizerine disiiriilen 151k biiylik oranda diger tarafa gecer, kitaba
diistiriilen ise biiylik oranda sogurulur.
3) Cam iizerine diisiiriilen 151k bilyiilk oranda diger tarafa geger, kitaba
diistiriilen ise biiyiik oranda yansir.
4) Cam {izerine distiriilen 151k biiyiik oranda diger tarafa geger, kitaba

diistiriilen ise kitabin rengine gore yansir ya da sogurulur.
Neden?

e) Cam saydam oldugu icin 15181 gegirir, kitap saydam degildir o yiizden
gelen 151k iizerinde kalir.

f) Cam saydamdir 15181 gecirir, kitap saydam olmadigi i¢in 15181 yansitir.

g) Cam saydamdir 15181 gegirir, kitabin rengi ile 15181 rengi ayniysa 15181
yansitir aksi halde 15181 sogurur.

h) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
2- Isiy1 iyi ileten aym cins metallerden yapilmis olan KL ve MN cubuklar

sekildeki gibi boliimler halinde boyamip aym beyaz 151k altina tutulmustur.
Buna gore,

Beyaz isik Beyaz isik
' v ' v L ¥ 4 v
K| . wmyA IN
Beyaz Siyah Kirmiza Mor

Cubuklarin uclar hangi renkte goriiniir?
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1) K: beyaz; L: siyah; M: kirmiz; N:_mor
2) K: beyaz; L: siyah; M: pembe; N: mavi
3) K: beyaz; L: siyah; M: acik kirmizi; N:_ac¢ik mor
4) K: beyaz; L: gri; M: pembe; N: acik_mor
5) K: parlak beyaz;  L: parlak siyah; M: parlak kirmizi;  N: parlak mor
6) K: ;L ;o M: ;o N

Neden?

a) Beyaz 151k, cubugun renkleriyle karisir ve renkleri oldugundan daha acik
renkte gosterir.

b) Beyaz 151k lizerine diistligii cismin rengini gosterir.

c) Beyaz isik cisimleri oldugu renkte ama gercekte oldugundan daha parlak
gosterir.

d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

3- Giines 15181 ne renk 1s1ktan olusur?
1) Sar 2)Gokkusaginin tiim renkleri 3) Kirmizi
Nicin?
a) Giines yakic1 oldugu i¢in
b) Tek renk oldugu i¢in
¢) Tiim renkleri i¢erdigi i¢in
d) Her seyi sararttig1 icin.

e)Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
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4-- Giines 15181 yesil renkte olsayd, sicak yaz giinlerinde ne renk giysiler giymeyi
tercih ederdik?
1) Siyah 2) Yesil 3) Kirmizi 4) Ne renk giysi giyersek

giyelim fark etmezdi

Nicin?

a) Giysilerimiz yesil renkteki giines 15181m1 soguracagi i¢in bizi serin tutardi
b) Giysilerimiz yesil renkteki giines 151811 yansitacagi i¢in bizi serin tutardi
c¢) Giines 15181n1n rengi ile giysi tercihimiz arasinda iligki yoktur.

d) Yaz rengi oldugu i¢in.

¢) Canli bir renk oldugu igin.

) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

5- Giines 15181 yesil renkte olsaydi, soguk kis giinlerinde ne renk giysiler giymeyi
tercih ederdik?
1) Beyaz 2) Yesil 3) Kirmizi 4) Ne renk giysi giyersek giyelim
fark etmezdi

Neden?

g) Giysilerimiz yesil renkteki glines 151811 soguracagi icin bizi sicak tutardi

h) Giysilerimiz yesil renkteki giines 1518101 yansitacagi i¢in bizi sicak tutardi

1) Giines 15181m1n renginin tizerimizdeki giysinin bizi sicak tutmasiyla ilgisi
yoktur.

j)  Soguk bir renk oldugu i¢in.

k) Kis giliniine uydugu icin.

1) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
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6- Her 151k 151m1m1 goziimiizle gorebilir miyiz?
1) Evet 2)Hayir

Neden?
e) Businlar beyaz 151k icinde yer alirlar.
f) Businlar beyaz 151k icinde yer almazlar.

g) Buigmlar géziimiiziin yapisina uygundur.
h) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim

7- Karanhk bir odada, noktasal Mor ve Sar renkli 151k kaynaklarindan
cikan 151k 1sinlar1 saydam olmayan levhada acilmis olan daire bicimli
delikten gecerek asafidaki sekilde gosterildigi gibi mor renkli ekrana
ulasiyorlar. Mor ekrana bakan goziin, ekranda gorebilecegi bolge ya da
bolgelerin rengi asagidakilerden hangisi gibi olur?

Delikli Saydam
Olmayan Levha

Mor

Renkdi
Ekran

& -

Mor San

Renkli renkli

Isik [ET1 .

Kaynagi Kaynag

e
Gz O —
1) 2) 3)

sar

4) 5) Benim renklerim

maor
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Neden?

e) Ekran mor oldugu i¢in mor renkli kaynaktan gelen 15181 yansitmaz

f) Ekran mor oldugu i¢in sar1 renkli kaynaktan gelen 15181 sogrur

g) Mor renkli kaynak uzakta oldugu i¢in en biiyiik gélge mor renkte olur.
h) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

8- Yandaki gibi, mavi Beyaz lulk Mavi
renkteki cam iizerine {1
beyaz 151k
diisiiriildiigiinde,
camin diger tarafina
bakildiginda 151k Mavi Cam
mavi olarak goriiliir.

Mavi 15181 olusturan nedir?

1) Beyaz 151k

2) Mavi cam

Beyaz 151k nasil mavi 15182 doniismiistiir?

f) Mavi cam, beyaz 15181 boyamistir.

g) Mavi cam beyaz renkli 15181 kirmistir ve kirarken rengini degistirmistir.

h) Beyaz 151k farkl renkteki 1sinlardan olusmustur. Mavi cam bu renkler
icinden sadece maviyi geg¢irmistir ve digerlerini de yansitmis ve
sogurmustur.

i) Isik camdan gegebilmesine ragmen sadece mavi renk 1s1kla birlikte
camdan gegebilmistir.

j) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim
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9- Yandaki sekilde su dolu kabin icersine konulan pipetin yandan gorunusu

gosterilmektedir. Pipet nicin sanki kirtkmis gibi
goriilmektedir?

f) Isik 1isinlar suda yansimistir.

g) Suyun yogunlugu havaya gore fazladir.

h) Kalem suyun i¢inde kaymistir.
i) Isik 1isinlart suda kirtlmistir.

j) Bence,

Neden?

e) Yogunlugun fazla oldugu yerde cisim gercekte oldugundan daha biiyiik

ve yakin goriindir.

f) Sukaygandir, bu nedenle kalemin alt ucu ile iist ucu arasinda kayma

olur.

g) Suda 151k 151nlar normale yaklagarak kirilir.

h) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

¢ Yandaki sekilde bir 151k 151m1n 1. ve I1.
saydam ortamlardaki yolu
gosterilmektedir. Buna gore;
hangi ortam 15181n yol almasi1 bakimindan daha

yogundur?

1) I. Ortam 2) II. Ortam 3)
Bilemeyiz.

Neden?
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a) Isik normale yaklasarak kirildigi i¢in

b) Is18mn yonii degistigi icin

c) Isigin farkli ortamlardaki yolu ile yogunlugu arasinda iligki
kurulamaz.

d) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

11- 10. soruyla ilgili olarak hangi ortamda 151k digerine gore daha hizhdir?

1) I. Ortam 2) II. Ortam  3) Bilemeyiz.
Neden?

f) Ismn yiizeye daha dik geldigi i¢in

g) Daha az yogun oldugu i¢in

h) Daha ¢ok yogun oldugu i¢in

1) Is18m farkl ortamlardaki yolu ile hiz1 arasinda iliski kurulamaz

j) Bence,

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

12- Asagida verilen cam mercekler iizerine merceklerin asal eksenlerine paralel
olarak 1si1k 1sinlan diisiiriildiigiine gore, merceklerin odak noktasi
asagidakilerden hangisinde dogru olarak gosterilmistir?

1) 3)
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Neden?

¢) Ince kenarli mercek oldugu igin
d) Kalin kenarli mercek oldugu igin

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

13- 12. sorudaki merceklerin solundaki (gelen 151n) ve sagindaki (giden 151n)
151k siddetlerinden hangisi digerine gore biraz daha fazladir?

5) Soldaki (gelen) 1511n
6) Sagdaki (giden) 1511n
7) Her iki bolgedeki 151k siddetleri de esittir

Neden?

e) Isik dagilarak yoluna devam eder.
f) Ismlar birarada toplanmistir.

g) Cam 15181 sogurmustur.

h) Cam saydamdir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
14- Asagida bir teleskobun i¢ diizeneginin kesiti eksik olarak gosterilmektedir.

Isik 1smlarimin  kesintiye ugradigi yerlerde gosterilen iki boélgeye
yerlestirilmis olan mercekler hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

e ——— -_— ——
ey W
e i e — :‘q—‘h-"‘—-.__
___-_-_-__._-'_ . .
I. Bolge II. Bolge

a) I. Bolge ince kenarli mercek ve II. Bolge ince kenarli mercek

b) I. Bolge kalin kenarli mercek ve II. Bélge ince kenarli mercek
c) I. Bolge kalin kenarli mercek ve II. Bolge kalin kenarli mercek
d) I. Bolge ince kenarli mercek ve I1. Bolge kalin kenarli mercek
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Neden?

e) [. Bolgede isinlarin boyu daha uzun, II. Bélgede daha kisadir.
f) I vell. Bolge arasinda 1ginlar toplanmustir.

g) 1. Bolgeden gecen 1sinlar toplanmig ve II. Bolgeden gegen i1sinlar
dagilmastir.

h) Her iki bdlgeden gecen 1smlar dagilmastir.
Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?

1) Eminim 2) Emin degilim

15- Bir dere kiyisinda mizrakla balik avlamaya calisan aveinin ve deredeki
bahgin su icindeki durumlar sekillerde gosterildigi gibidir. Avcl, bahg: tek

vurusta yakalayabilmek icin, mizrag asagidaki seceneklerde verilen hangi
dogrultuda suya saplamalidir?

1) 2) 3) Benim
¢izimim

“_,_l"'\_;':

Neden?

d) Balik bulundugu yerden daha asagida goriiniir.
e) Balik bulundugu yerden daha yukarda goriiniir.
f) Avci balig1 gercekte bulundugu noktada goriir.

Verdigin yanitlarin dogrulugundan emin misin?
1) Eminim 2) Emin degilim
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EK-8

BIiLIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

Sevgili arkadaglar her soruyu dikkatlice okuduktan sonra kendinize uygun gelen
secenegi liitfen cevap kagidina isaretleyiniz? Ilginiz ve yardimlarmiz icin cok
tesekkiir ederiz.

1) Arabalarin verimliliini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Smanan hipotez,
benzine katilan katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdig1 yolundadir. Ayn
tip bes arabaya aym miktarda benzin farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar aym yol iizerinde giderler. Daha sonra her
arabanin aldig1 mesafe kaydedilir.

Bu ¢aligmada arabalarin verimliligi sizce nasil 6lgiiliir?

Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.
Her arabanin gittigi mesafe ile.

Kullanilan benzin miktar ile.

Kullanilan katt1 maddesinin miktari ile.

a0 o

2) Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre basma alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Sizce asafidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina
alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

Arabanin agirhig.
Motorun hacmi.
Arabanin rengi
aveb.

a0 o

3) Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizl
araba kullandiklarim sizce agagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 ytiksektir.
b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiytikse, i¢indeki insanlarin yaralanma
olasilig1 o kadar azdir.

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.
d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar1 artar.

4) Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
izerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {lizerinde

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

370

gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyi tekerlekler takilarak
tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig sizce nasil 6lgiiliir?

Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe dl¢iiliir.

Rampanin (egik diizlem) egim acis1 6l¢iiliir.

Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri l¢iiliir.
Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar: olgiiliir.

a0 o

5) Ahmet basketbol topunun icindeki hava arttikca, topun daha yiiksege sicrayacagini
diisinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birka¢ basketbol topu alir ve iglerine
farkli miktarda hava pompalar. Sizce Ahmet hipotezini nasil stnamalidir?

Toplar1 aym yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayni yiikseklikten yere birakir.

I¢lerinde aym miktarlardaki hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere
rur.
. I¢lerinde aym miktarlarda hava olan toplan, farkl yiiksekliklerden yere
birakar.

ago o

6) Bir tankerden benzin almak i¢in farkli geniglikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in aym pompa kullanilir. Yapilan caligma sonunda elde edilen bulgular
asaZidaki grafikle gosterilmistir.

15] I

Dk kada 1z

pompalanan

benzin miktan 2
(litre)

5 10 15 20 25 30 35
Hafdumiann gapl (mm)

Size gore asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi aciklamaktadir?

a. Hortumun c¢ap1 genisledikce dakikada pompalanan benzin miktar da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢ca, daha fazla zaman gerekir.
c. Hortumun ¢ap1 kiigiildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

7) Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atigtan
hedefe isabet edenler agagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m) | Hedefe vuran atig sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Sizce agagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?
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Ayse, glinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1s1tip 1sitmadigini merak
etmektedir. Bir aragtirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikte iki kova alir.
Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve aym miktarda giines 1s1s1
alacak sekilde bir yere koyar. 8.00—-18.00 saatleri arasinda, her saat bas1
sicakliklarimi olger.

8) Sizce arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnanmigtir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1siirlar.
c. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

d. Giintin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkl: olur.

9) Sizce arasgtirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
b. Toprak ve suyun sicakligi. d. Her bir kovanin giines altinda kalma
stiresi.

10) Sizce arastirmada oOlciilen degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
b. Toprak ve suyun sicakligi. d. Her bir kovanin giines altinda kalma
stiresi.

11) Sizce arastirmada degistirilen degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
b. Toprak ve suyun sicakligi. d. Her bir kovanin giines altinda kalma
stiresi.
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Murat, suyun sicaklifimin, su icinde c¢oziinebilecek seker miktarim etkileyip
etkilemedigini aragtirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin her birine 50 ser
mililitre su koyar. Bardaklardan birisine 0 °c de, digerine de sirayla 50 OC, 75 °C ve
95 °C sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker
koyar ve karigtirir.

12) Bu aragtirmada sizce sinanan hipotez hangisi olabilir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢cok ¢oziiniir.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢Oziiniirse, su o kadar tatli olur.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar arttik¢a sicakligi da artar.

13) Bu arastirmada sizce kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayisi.
b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

14) Sizce arastirmanin 6l¢iilen degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayisi.
b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

15) Sizce arastirmadaki degistirilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayisi.
b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

16) Bir bahc¢ivan domates iiretimini arttirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana
domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk
filizlenecegidir. Sizce bu hipotezi nasil siar?

a. Farkl1 miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.
b Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lcer.

C. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini olger.

d Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

17) Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarinin biiyiikliigli, odanin sicaklifi ve buz parcalarmin sekli gibi
faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diisliniir. Daha sonra su hipotezi
sinamaya karar verir. Buz pargalariin sekli erime siiresini etkiler. Sizce Ahmet bu
hipotezi sinamak icin agagidaki deney tasarimlarmin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayn sicaklikta
benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar aym
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Her biri aymi agirlikta fakat farkl sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar
ayni sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri aymi agirlikta fakat farkl sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar
farkli sicaklikta benzer beg kabin igine ayr1 ayri konur ve erime siireleri izlenir.
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18) Bir biyolog su hipotezi test etmek ister; Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o
kadar hizl1 biiytirler. Biyolog farelerin biiylime hizin1 sizce nasil 6l¢ebilir?

Farelerin hizinmi dlger.

Farelerin, gilinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lcer.

Her giin fareleri tartar.

Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

a0 o

19) Ogrenciler, sekerin suda c¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diisiinmektedirler. Suyun sicaklifini, sekerin ve suyun miktarlarin1 degigsken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini sizce asagidaki hipotezlerden
hangisiyle sinayabilir?

Daha fazla sekeri ¢c6zmek icin daha fazla su gereklidir.

Su sogudukca, sekeri ¢6zebilmek icin daha fazla karistirmak gerekir.
Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

o o

20) Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar olan arabalarin randimanlarim
oOlger. Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

Litre basina ——
alinan mesafea 25
{krm)

20

a_\_\__——\_
e —
1 2 3 - ]
Motor hacmi
(litre)

Sizce agagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiytiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun
olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kiiclik demektir.

c. Motor kiiciildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o
kadar biiyiik demektir.

Topraga kanstirilan yapraklarin  domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biiyiik saksiya aym miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg., ikinciye 10 kg., iigiinciiye ise 5 kg. Ciiriimiis yaprak
karigtinnlmigtir.  Dordiincti  saksidaki  topraga ise hi¢ clirlimils yaprak
karigtirllmamistir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese
konmus ve ayn1 miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmig ve
kaydedilmistir.
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21) Bu arastirmada sizce sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karstirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.
c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ciiriir.

d. Topraga ne kadar cok c¢iiriik yaprak karigtirilirsa, o kadar fazla domates elde
edilir.

22) Sizce bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi.

23) Sizce aragtirmada dl¢iilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciiriimiis yaprak karigtirilan saksi sayisi.

24) Sizce arastirmada degistirilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciiriimiis yaprak karigtirilan saksi sayisi.

25) Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Sizce baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢cok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglari vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaclar1 vardir.

c. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

26) Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarim etkileyen faktorleri arastirmaya karar
verir. Sizce agagidaki deZiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini
etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldigz siire.

b. Elektrik sayacinin yeri.

¢. Camagir makinesinin kullanma sikligi.
d.a.vec.
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EK-9
BiLIMSEL BILGIiYE YONELIK GORUS OLCEGI

Sevgili ogrenciler, bu 6lgek sizin bilimsel bilgiye yonelik goriislerinizi
belirlemek amaciyla geligtirilmigtir. Numaralandirilmig her climlede goriigiiniize en
uygun segenegi isaretlemeniz gerekmektedir. Ogretmeninizin ne diisiinebilecegi veya
bagka birinin ne sdyleyebilecegi hakkinda endigelenmeyiniz. Burada belirteceginiz
goriigler yalnizca aragtirma amactyla kullanilacak, hicbir gekilde sizi degerlendirmek
amactyla kullanilmayacaktir. Vereceginiz biitiin yanitlar gizli tutulacaktir. Liitfen
higbir maddeyi bog birakmayiniz ve her biri igin tek bir yanit veriniz.

Her climleyi okuyunuz ve bu ciimlelerin sagindaki segeneklerden size uygun
olanini daire i¢ine alimz. Ciimlelerde dogru ya da yanlis yoktur. Sadece sizin igin en
dogru olanimi seginiz. Ciimlelere vereceginiz yanitlar igin segeneklerinden size en
uygun olanin altindaki kutuyu X seklinde igaretleyin.

Vereceginiz yanitlar i¢in tegekkiir ederim.
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SINIF:......... CINSIYET: ..o, OKULNO:......eu....

KATILIYORUM
KATIILTYORUM

KESINLIKLE

KARARSIZIM

KATILMIYORUM

KESINLIKLE

KATILMIYORUM

Bilimle ugragmanin en 6nemli yani, dogru yanita ulagmaktir.

Bilimin en dnemli yanlarindan biri, olaylarin nasil gerceklestigi hakkinda yeni
fikirler bulmak i¢in deney yapmaktir.

Yeni buluglar, bilim insanlarinin dogru oldugunu sandiklan diigiinceleri
degistirebilir.

Bilim kitaplarindaki baz1 bilgiler (diisiinceler), bazen degisebilir.

Bilimsel bilgi her zaman dogrudur.

Bir seyin dogru olup olmadigini anlamak i¢in o konuda deney yapmak iyi bir
yoldur.

Bilimsel diisiinceler zamanla degisebilir.

Dikkatli bir sekilde yapilan deneyden elde edilen sonuglar net ve kesindir.

O[] & [\ W

Bilim insanlar1 daha ¢ok ¢aligir ve ¢abalarlarsa her soruya yanit bulabilirler.

Her bilim insani, kendi tirettigi bilgiyi dogru olarak kabul eder.

11

Deney sonunda elde ettigim bulgularin dogru oldugundan emin olmak igin
yaptigim deneyi birden fazla yaparak tekrarlamam gerekir.

12

Bilim kitaplarda yazilanlara inanmak zorundayiz.

13

Bir deneye baglamadan 6nce onunla ilgili fikir sahibi olmak yararlidir.

14

Bagkalarma, diisiinceleri veya yanitlartyla ilgili sorular sormak bilimin bir
pargasidir.

15

Bir fen problemini ¢ézebilmek i¢in fen kitabinda gosterilen basamaklart adim
adim takip etmek yeterlidir.

16

Bazen fen dersinde 6gretmenin anlattiklarini anlamasam da inanmak zorunda
kalabilirim.
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EK-10
BILIMSEL BILGININ VARLIK ALANINA YONELIK GORUS
OLCEGI

Sevgili 6grenciler, bu dlgek sizin bilimsel bilgiyi olusturan varliklar ve gergeklere
yonelik goriislerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Numaralandirilmig her ciimlede
goriisiiniize en uygun secenegi isaretlemeniz gerekmektedir. Ogretmeninizin ne diisiinebilecegi
veya baska birinin ne sOyleyebilecegi hakkinda endiselenmeyiniz. Burada belirteceginiz
goriisler yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacak, higbir gsekilde sizi degerlendirmek amaciyla
kullanilmayacaktir. Vereceginiz biitiin yanitlar gizli tutulacaktir. Liitfen hi¢bir maddeyi
bos birakmaymz ve her biri i¢in tek bir yanit veriniz.

Her climleyi okuyunuz ve bu ciimlelerin sagindaki se¢eneklerden size uygun olanini
daire i¢ine aliniz. Ciimlelerde dogru ya da yanlig yoktur. Sadece sizin i¢in en dogru olanini
seciniz. Ciimlelere vereceginiz yanitlar igin eceneklerden size en uygun olanin altindaki kutuyu
X seklinde isaretleyin.

Vereceginiz yanitlar i¢in tesekkiir ederim.
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1 Bilim insanlar1 gergekten var olan seylerle ilgili caligirlar.
b Yapilan deneylerde var oldugunu kabul ettigimiz seyler (atom, elektron, viriis
vb.), deney diginda da varliklarini siirdiiriirler.
3 Evrendeki varliklarin ¢ogunun bilinebilmesi i¢in teknoloji kullanmaya ihtiyag
vardir.
4 Bilimsel ¢aligmalarin sonucu her zaman dogru olmasa bile bize ger¢ek hakkinda
bilgi verir.
S Elle tutulup, ¢iplak gozle goriilemeyen varliklarla deney yapilamaz.
6 Bilimsel bir ¢aligmanin artik ige yaramadig1 anlagilinca, o ¢aligmanin ortaya
koydugu varliklar da genellikle yok olur.
7 Bilimsel ¢aligmalar toplumsal olaylardan etkilenir.
] Bilim insanlart dogrudan gozleriyle géremedikleri varliklar1 deneylerinde
incelemezler.
o Bilim insanlarinin ¢aligmalariyla ortaya koydugu varliklar toplumdan topluma
degigir.
10 Bilim insanlar1 deney ve gozlem yaparak gercekler hakkinda bilgi sahibi
olabilir.
11 Uzerinde bilimsel galisma yapilan olaylarin ya da nesnelerin gériilebilmesi
gerekli degildir.
12 Bilim insanlar1 gézlemleyemedigi ve deneyemedigi seyleri incelemezler.
13 Bilimsel ¢aligmalarin 6ne siirdiigii varliklar (atom, elektron, viriis v.b. gibi)
gercekten vardirlar.
14 Bilim insanlarinin diigiindiiklerinin ger¢ek yagsamda karsilig vardir.
15 Bilim insanlarinin diisiincelerinde tasarladiklari deneylerinde kullandiklar
varliklar ile ger¢cek deneylerinde kullandiklari varliklar ayni degildir.
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EK-11
BILIMSEL BILGIYE YONELIiK GORUS BELIRLEME FORMU (BYGF)

1. Boliim, Bilimin amaci:

1. Sana gore bilim nedir?
2. Bilimi kimler yapar? Amagclar1 nedir?
3. Peki, onlar bilimin amaglarini nasil gergeklestiriyorlar?

II. Boliim, Bilimsel Sorgulama:

4. Bilim insanlar1 ¢aligmaya nasil baslarlar? Ornegin ampiilii bulan Edison,
onu bulurken ¢aligmaya nasil baglamigtir?

5. Bilim insani1 soru sorar mi? Ne tiir?

6. Bilimsel soruya ornek verir misin?

III. Boliim, Bilimsel Calismalar:

7. Bilim insanlar1 bu sorulari yanitlamak i¢in neler yapar?
8. Her zaman bu sorularma yanit bulabilirler mi? Nasil?
9. Elde ettikleri yanitlar her zaman

a- dogru mudur?

b- eksiksiz midir?

c- degisir mi?

IV. Boliim, Bilimsel Bilgi:
10. Sana gore bilimsel kelimesi ne anlama gelir?
11. Bilimsel Bilgi ne demektir?
12. Bilimsel bilgi nasil olusturulur?
13. Bilimsel bilgiye insanlar inanir m1? Neden?
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V. Boliim, Bilimsel Gerekg¢elendirme:

1-

Asagida Aliile Avse’nin konusmalarmdan bir bélim sunulmustur. Avse'nin sorularma Ali'nin verdigi
vanitlarm bir bglimi bog brakilmagtr. Size gore, Ali'nin verdigi vanitlar neler olabilir? Liitfen kendinizi
Ali'nin verine kovarak, disiindiiklerinizi bosluklara vazimiz/sévleviniz.

Alli: Eski ¢aglarda yagayan insanlar Dinyanm tepsi gibi dimdiz cldugunu santyorlarmig bilivor muydun?

Avse: Evet. bunu ben debir dergide okumustum. Sence bu insanlar dinyanm tepsi gibi diz oldugu

sonucuna nasil ulasmislardr?

Ali: Himm . ... Biraz diisiinevim... Bence,

a-

Avse: Peli ama simdi Diinyanm vuvarlaga vakm bir sekle sahip oldugunu bilivoruz. Bu sonuca nasi
ulasdmast?

Al:

o]

2

Bilim insanlars yiddomly frtmalarm davranislarmg aciklamakta ve tahmin etmekte zorlanmaktadnlar.
Bilim fnsanlarmm yasadigs bu gucliigin nedeni va danedenleri size gore neler olabilir?

3

Son birkag vildr verviizii sicak giinler vasivor. Bilim insanlarmdan bazilars, bu duruma kémiir, petrol gibi
fosil vakit kullantmmm her gegen giin artmasivla birlikte atmosfere salman gazlarm neden oldugunu ileri
stirmektedir. Bir grup bilim insani da okwvanus akmtilar: ve atmosferik riizgdrlar gibi meteorolojik
etkilerin verviiziindeki sicaklifm artmasmna neden oldugu gérigindedirler. Sence, bilim insanlarmm bu
konuda iki ayr1 fikre sahip olmalarmm nedeni nedir?
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EK-12
FORMU (VYGF)

I

Ahmet: Annecigim, uzun siiredir kirmizi kazagim arryorum,
acaba kirmizi kazagim nerede?

Annesi: Dolabina bak.

Ahmet: Baktim, yok.

Annesi: daha diin dolaplann diizenledim, kirmizi1 kazakta
cekmecedeydi, gérdiim.

Bunun iizerine Ahmet odasina gider, c¢ekmecesine bakarak
annesinin gordigii sandig1 seyin kayip kirmizi kazagiyla bir 6rnek
olan atkisi oldugunu anlar. Bunun iizerine atkisini alarak oturma
odasina gider ve annesine:

“galiba senin gordiigiin kirmiz1 sey kazagim degil, atkimmus,
yanilmigsin” der. Annesi de bunun {stliine yanildigi anlar ve

379

BiLIMSEL BILGININ VARLIK ALANINA YONELIiK GORUS BELIRLEME

Ahmet odasindaki ¢cok sevdigi kirnizi kazagimi kaybetmistir. Bunun iizerine
annesine sorar:

Ahmet’e en kisa siirede kirmizi bir kazak alma sozii verir.

Yukarida anlatilanlara gore agsagidaki sorular1 yanitlayin:

1-
2-

3-

Ahmet’in annesi, gordiigii sey hakkinda neden yanilmigtir?
Ahmet annesini gordiiii seyin yanlis oldugu konusunda nasil ikna
etmistir?
Kirmiz1 kazagin dolapta gercekten olup olmamasi ile ilgili Ahmet’ mi
yoksa annesi mi dogruyu soylemektedir?
Neden?
Buradan yola cikarak, gordiigiimiiz seylerin gercegi yansittigini
anlamak i¢in ne yapmamiz gerektigini belirtin?
Gordiigimiiz seylerin gercekten var olup olmadigimi anlamamizin
yolu nedir?
Bilim insanlar1 caligmalarim yiiriitiirken, gordiikleri seyin gergekten
var olup olmadigimi anlamak icin ne yaparlar? (6regin, atom-viriis-
manyetizma gibi dogrudan goremedigimiz seylerin varligi)
Bu onlarin ¢aligmalarmin sonunda bir seyin var oldugunu One
stirebilmeleri i¢in yeterli midir?

» Bagka ne tiir yollar-gerekgeler gerekebilir.

* Diger bilim insanlarmi ikna etmeleri gerekir mi?

I
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Burak: Riiyamda hep Siipermen gibi uctufumu gdriiyorum.
Uyandigimda kendimi yorulmus hissediyorum, artik baska riiyalar
gormek istiyorum.
Ayse: Ne sakincasi var ki, nasil olsa Siipermen gercekte yok,
rilyalarda gercek degil. Siipermen de tipki Oriimcek Adam gibi
uydurulmus bir 6ykii kahramani, aslinda hicbiri gercekte yok.
Burak: Himmm.. Peki, ben gercekte var miyim?
Ayse: Elbette varsin.
Burak: Peki, kanitin ne? Rilyvada olmadigina emin misin?
Bu soru lizerine Ayse, Burak’in yanina gelir ve iki eliyle Burak’in
gozlerini kapatarak sorar:
Soyle bakalim, Kolumda saat var mi?
Burak: Ne bileyim? Gérmiiyorum ki. ..
Ayse: O halde gordiigiin seyin var oldugunu disiiniiyorsun.
Burak (giilimseyerek): Simdi kendimin nasil gercekten var
oldugumu anladim der.
Yukanda Ayse ile Burak arasinda gecen konugmalara gore,
1- Ayse, Burak’1 gergekten var olduguna nasil ikna etmistir?
2- Burak’a gore, bir seyin var oldugunu nasil sdyleyebiliriz?
3- Siiperman, Oriimcek Adam gibi varliklarin  gergekten var
olmadiklarii nasil biliriz?
4- Sana gore bir seyin var oldugunu sodyleyebilmek i¢in ne ya da neler yapmaliy1z?
a-gormek, isitmek vb. yeterli midir?
b-elektron, viriis, bakteri gibi géremedigimiz seylerin de var oldugunu biliyoruz.
Onlar1 géremedigimiz halde var olduklarindan nasil emin olabiliyoruz?
c-bir seyin var oldugunu nasil soyleyebiliriz?

5-Kendinizi yeni bir bulus yapmig ve tiim insanlifa bugiine kadar haberdar
olmadiklar1 bir gercekligin varhigin1 ortaya c¢ikarmig olarak diisiiniin. Yeni
bulusunuzu diger bilim insanlarina ve kamuoyuna kabul ettirmek icin neler
yapmaniz gerekebilir?

6- Bilimsel varlik ne demek olabilir?

7- Bilimsel olarak var oldugundan kusku duydugun seyler var m1? Neler?
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11}
Asagidakilerin nerede var oldugunu diistinerek, gergcekten mi (varlik olarak) yoksa
diisiincemizde mi (sadece kavram olarak) var olduklarmi kutulara isaretleyerek

gosterin.
Gergeklikte Diisiincemizde
(varlik) (kavram)
1-Okulumuzun bahc¢esindeki kedi
2-Okulumuzun bahgesindeki kedinin resmi
3- Kedi dedigimizde aklimiza gelen sey
4-Kedi sozciigii: KEDI
5-Laboratuvardaki 151k Kaynagi
6-Laboratuvardaki Isik kaynagindan yayilan Isik
151N1
7-Is1k dedigimde aklima gelen sey
8-Isik sO0zclgl
9-Su igmek i¢in bardaga koydugum sudaki su
molekiilii
10-Su molekiiliinii gostermek icin 6gretmenimin
tahtaya ¢izdigi resim
11-Su molekiilii dedigimde aklima gelen sey
12-Su molekiilii sézciigii
13-Atom, viriis, elektron vb. gibi ¢iplak gozle
goriilemeyen varlhklar
14-Karadelik, dev yildiz kiimeleri, galaksiler v.b
gibi ciplak gozle goriilemeyen varliklar
v
Asagidaki metni okuyarak metinle ilgili altta yer alan sorulan

yanmitlayin.
Tutuskan Gerg¢ekten Var mi?

Tutuskan kurami maddelerin yanmasini agiklamak {izere ortaya atilmig bir
kuramdir. Bu kuram 17. Yiizyil bilim insanlan tarafindan ortaya atilmigtir.
Tutugskan kelimesi Yunancada "filojiston" anlamina gelen "phlogistos"tan
gelir. Bu kurama gore, “yanici olan tiim maddeler yanic1 olmayan bir kisim
ile tutuskandan yani filojistondan olusur. Yanma sirasinda tutuskan
(filojiston) aciga cikar. Kiitliklerin yanarken kiiclilmesi, kagidin yanarken
burusmas1 ve kiiciilmesi maddelerin iclerindeki tutuskani (filojiston) aciga
cikararak hafiflemelerinden kaynaklanir.”

Yanan bir komiiriin {izerindeki titrek alevler de bir seyin kag¢tig: hissini
verdigi icin bu agiklama kolaylikla kabul edilmistir. Ta ki 18. ylizyilda
Antonie Lavosier yanmanin 1s1 ve oksijen araciliftyla gergeklestigini
aciklayana degin...
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1- Kendinizi su an 17. yy da yasiyormus varsayarak size gore “tutuskan’in
(filojiston) gergekten varolup olmadigimi agiklayin.

2- Yukarida anlatilan olayda, maddelerin yanmasi kuramimnin geldigi son
duruma gore “tutuskan”a (filojiston) ne olmustur?

3- Bir bilimsel kuram yanliglanarak ortadan kalktiginda, o kuramdaki
varliklara ne olur?

4- Bu tiir kuramlarin basarisizlig1 sana gore nereden kaynaklanmaktadir?

5- Sence bilimsel kavramlarin 6ngordiigii seylerin ortaya konulmasi igin
temel Ol¢iitler nelerdir?
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EK-14 DENEL iSLEM UYGULAMA PLANI

Siire
On On Testler BYGO,VYGO, IUKT, ‘;’ Sd;r; tsaa“
Olglimler | On Goriigmeler BSBO, BYGF, VYGF.
(ders dig1)
Hazirlik Modellemeye Dayali Ogretim siirecine Hazirlik 8 ders saati
Etkinlikleri | Etkinlikleri
Konular Uygulamalar Hedeflenen Kavramlar Siire
1) Isik Neler Yapar? Is1g1n sogrulmasi 2 ders saati
Isigmn 2)SicaklikArtist: Is181n sogrulma miktar1 ve
Sogrulmasi | Yansima-Sogrulma 31810 SO8 A .
L sicaklik artig1 arasindaki 2 ders saati
igkisi oo
iligki
3) Beye'lz Is181 Bey'az 151k tiim renkleri 1 ders saati
Kesfediyorum? icerir
4) Renkler Biraraya
Gelirse! (ilk 7 Ana renkler-ara renkler 1 ders saati
Beyaz Isik etkinlik) Farkl Klordeki 1518
Gergekten | 5) Filtreler aricll renxierdcekl 15igm 1 ders saati
Beyaz yansimasi ve sogrulmasi
mdir? 6) Cisimleri Kendi
’ Renklerinde Nasil Cisimleri renkli goriinmesi | 1 ders saati
Goriiriiz?
7) G01'<yuzu Ne Gf)lfyuzun'un renkli | ders saati
Renktir? goriinmesi
8) Isik tiirleri Ir}san g6z her ignt 1 ders saati
goremez
9) Isik Nereden Is1g1n farkli saydam .
Nereye Gidiyor? ortamlarda yol aligi, 2 ders saati
10) Isik Dedektifi dog'rultuvdeglgtlrmesg huz, 2 ders saati
optik yogunluk
Farkli yogunluktaki
Is181n 11) Cisim Nerede? ortamlar aras1 gegiglerde 1 ders saati
Kirilmast cismin goriinen yeri
12) Isik Olsaydim? Isigin sogrulmasi, 1 ders saati
yansimasl, kirtlmasi
13) Is1gin Kirildig: .
Ortamlar Serap olay1, tam yansima 1 ders saati
14) Beyaz Igik Is181n prizmada renklere 1 ders saati
Olsaydik? ayrilmast
15) Kendi Mercegimi | Isigin ince ve kalin kenarl 2 ders saati
Yapiyorum? merceklerde kirilmasi
Mercekler | 16) Mercekleri Ince ve ka'lm kenarli '
; . merceklerin odak 2 ders saati
Inceleyelim!
noktalarini bulma
17) Galileo’nun Gozlem araglarinda | ders saati
Mikroskobu merceklerin kullanimi 55
Son Son Testler BYGO,VYGO, IUKT, ) :z;tsaa“
Olgiimler | Son Goriismeler BSBO, BYGF, VYGF.
(ders dis1)
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EK-15 ORNEK HAZIRLIK ETKINLIGI

Maddenin Tanecikli Yapisi
Baktiginiz her geyin igindekileri oldugundan milyonlarca kez biiylik gdsteren sihirli bir
gozlige sahip oldugunuzu ve agagidaki kutularda da sirasiyla buz, su ve su buhart oldugunu
varsayalim. Kutularin i¢ine, sihirli gozliigiiniizle baktiginizda ne gorebileceginizi ¢izin.

BUZ SU SU BUHARI

Maddeler tanecikli yapidadir ve bu tanecikler siirekli hareket halindedirler.
Katilarda bile.

Omegin suyu ele alalim. Suyun donmus haline buz diyoruz. Peki buz tanecikleri
hareketli midir? Buzu olusturan tanecikleri sinifta yerlerinden kalkmadan 6gretmenini
dinleyen 6grencilere benzetebiliriz. Ders sirasinda 6grenciler yerlerinden kalkamazlar ama
yine de hareket edebilirler. Ellerini kollarmi hareket ettirebilirler. Ogrencilerin bu
hareketlerini buzu olusturan taneciklerin hareketine benzetebiliriz. Maddelerin kat1
halindeki tanecikler bulunduklar1 yerde titresim hareketi yaparlar.

Maddenin siv1 halini yani suyu olugturan taneciklerin hareketine de 6rnek olarak
Ogrencilerin teneffiis saatlerindeki hareketini 6rnek verebiliriz. Teneffiis saatlerinde
ogrenciler, okul smirlar1 iginde dolagabilirler. Ama okuldan digar1 ¢ikamazlar.

Maddenin gaz halini yani su buharini olugturan taneciklerin hareketini de son dersin
bitis zili caldiginda 6grencilerin hareketine benzetebiliriz. Ogrenciler okulun bahgesinden
mabhallenin dort bir yanina dagilirlar. Gazi olugturan taneciklerde tipki okuldan ¢ikan bu
ogrenciler gibi her yerde serbestce dolagabilirler.

Eslestirelim

Maddenin halleri Ogrencilerin Okuldaki hareketleri

Katiy1(Ornegin:Buz) olusturan
taneciklerin Hareketi:

Siviy1 (Ornegin: Su) olusturan
taneciklerin Hareketi:

Gazi (Ornegin: Su buhari) olusturan
taneciklerin Hareketi:

Baktiginiz her seyin igindekileri oldugundan milyonlarca kez biiyiik
gosteren sihirli bir gozliige sahip oldugunuzu ve agagidaki kutularda da
sirastyla buz, su ve su buhari oldugunu varsayalim. Kutularin i¢ine, sihirli
gozligiiniizle baktiginizda ne gorebileceginizi ¢izin.

BUZ SU SU BUHARI
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KARISIMLAR

Karigim denince akliniza ilk olarak gelen nedir?

Karisim hazirlayalim....

Malzemeler: Tuz, su, iki bardak, beyaz tebesir tozu (Tebesir tozu elde etmek igin tebesiri
ezerek toz haline getirin), iki ¢ay kagig.

Her iki bardag egit miktarda su ile doldurun. Bardaklardan birine 2 kagik tuz, digerine de
2 kagik tebesir tozu (Kalsiyum Karbonat-CaCO3) ekleyin ve ¢ay kagigi ile karigtirin.
Gozlemlerinizi agagidaki tabloya kaydedin.

Karisim Coziicii Coziinen Karisimin Karisimdaki
goriniimii Bilesikler

Tuz — Su

Tebegir - Su

Acaba ni¢in tuz-su karigimi ile tebegir-su karigimini ayri renklerde gordiik?

Kansimlarin goriiniimiindeki bu farklilik onlarin icinde (tanecik diizeyinde) olup
bitenler hakkinda bize bilgi verir mi? Nasil?

Bizler Karisuim Olunca-Oyun

Tuz-Su
Coziicli: Coziinen:
Arkadaslarimiz Maddenin tanecikleri
Tebesir-Su
Coziicli: Coziinen:
Arkadaglarimiz Maddenin tanecikleri
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Bosluklart Dolduralim...

390

Her iki karisumin benzer yonleri Her iki karisuimin farkl yonleri
Oyun Gergek karisim Oyun Gergek karisim
Coziictiyii olusturan | ...........oooevviiiiii | i Tuzlu-su:  homojen
Ogrenciler kendi karisim
arasmnda kol kola | - coveeiiiiiii |
girmigtir. Fiziksel degigim
Coziinenleri Tuz ve Tebesiri | Tuzu olusturan | ...........coeevininn.n.
olugturan tanecikler | dgrenciler, suyu
......................... arasinda  kimyasal | olusturan
bag varduw. Ogrencilerin arasina
......................... e:}'lt ve duzglm
olarak dagilmigtir.
Gilinliik  yasantimizda en c¢ok kullandifimiz  homojen 5  karigim:
Glinliik  yasantimizda en ¢ok kullandigimiz  heterojen 5  karigim:

Sizce oyunumuz ne derece gercedi yansitmaktadir?
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EK-16 CALISMA YAPRAKLARINDAN ORNEKLER

ISIK NELER YAPAR?
Arag-gerecgler: caligma yapragi, top, el feneri

NeBiliyorum?
Asagidaki kaynaklardan yayilan 151k goziimiize nasil ulagir? Cizerek gosterin.

Giinesten gelen 1g1k 1ginlar1, agagidaki yiizey iizerine diistiigiinde hareketine nasil devam

eder? Cizerek gosterin.

Modelliyorum... (Once bireysel olarak vapin _ardindan da grup arkadaslarinizla
tartisarak ortak bir model belirleyin, asetat kagidina yazin)

Isigin Hareketini Karsihkh Top Oynayan Iki Arkadasin Elindeki Topun Hareketine
Benzetsem...

Topun yere sektirerek atildifim varsayarsak izleyecegi yolu sekil iizerinde

cizerek gosterin.

Topun yere dik atildifim1 varsayarsak izleyeceg@i yolu sekil iizerinde c¢izerek

gosterin.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

392

El fenerinizi c¢esitli cisimlerin iistiine tutun. Isigin nasil davrandigim
gozlemleyin.

Elinizdeki topu atarak nasil hareket ettigini gézlemleyin.

/ Yukaridaki oOrneklerden yola ¢ikarak asafidaki tabloda yer alan Topun
= HareKketlerine karsilik gelen IsiZin Hareketlerini yazin oklar cizerek eslestirin.

Eslestirelim:

Topun hareketleri > Isigin hareketleri

Yere ¢arpmasi ve sigramasi

Topun carptif1 yiizeyden dogru
ve diizgiin geri sigramasi

Topun yere dik atildiginda, yine
dikey ve geldigi dogrultuda geri
sigramas

¢ Cevrenizdeki giiclii 151k kaynaklarina 6rnekler verin.

¢ Bu 151k kaynag1 altinda uzun siire birakilan cisimlerde ne gibi degisiklikler

gozlemlediniz?

Acaba, farkh miktarlarda 151k alan yiizeylerden
hangisinde daha cok sicakhik artisi olur?

LS

Ne Diisiiniiyorum?

Diigiinsel Denemem

Neyi Aragtirtyorum?
Ne degistirdim?
(Bagimsiz degiskenim)
Ne degisti?

(Bagimli Degigkenim)
Neler ayni kald1?
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Deneyelim gorelim...
Amacimiz daha Onceki diigiinsel denemeniz dogrultusunda, gilines 1s18mnin cisimlerde
sicaklik artigina sebep olup olmayacagini gdzlemlemek olsun. Bunu belirlemek iizere
agagidaki deneyi yapalim.

Arag-Geregler: Termometre, 6zdes iki kumasg pargasi, el feneri
Problemim: 1181 dogrudan goren cisimlerin sicakliklari, gélgedekine gore artar mi1?

Hipotezim-On goriim-Varsayimim:

Nastl bir deney yaparim?
1. Termometreleri, kumaglarla uzunluklarinin yaris1 bu kumaglarin iginde kalacak
sekilde bir kat sarin.
2. Bu durumda birkag¢ dakika bekleyerek kumag parcalarinin ilk sicakliklarini 6lgiin ve
agagidaki tabloya kaydedelim.
3. Daha sonra bunlardan birine dogrudan el fenerini tutarak digerini ise defterinizle
gblge olugturarak golgede tutarak 5 dk bekleyelim. Arkadaglarimizdan biri saati ile
stireyi tutsun.
4. 5 dakika sonunda termometrelerin gosterdigi degerleri okuyarak agagidaki tabloya
kaydedelim.
5. Olgtiigiimiiz ilk sicaklik degerlerini son sicaklik degerlerinden ¢ikararak tablodaki
sicaklik degigimi bolimiine kaydedelim.

Neyi degistirecegim?
(Bagimsiz degigskenim): termometrelerin konumunu bulundugu veri (dogrudan 1sik alan ya

ve almayan)

Ne degisir?
(Bagiml degigkenim): Termometredeki sicakligin artis miktari

Sabit tutacaklarim
(Neleri degistirmeden, ayni tutacagim?) Termometrelerin cinsi, kumagin biyiikligi,
kumasin cinsi, siire

Deneyimi yaptyorum.
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Verilerimi Sunuyorum:

Sicakliklar (°C) Sicaklik
Ik Sicaklik Son Sicaklik | Degisimi °C)

Golge
Dogrudan 1g1k alan yerde

Verilerimi Grafikle gdsteriyorum:

O ScaklikArtig C

O=_NWhOONOOO

Golge yerde Dogrudan gk

Sonuclarim:
Alanyerde

Sonuclarim problemimi yanitlyyor mu?

Tahminime uygun mu?

Deneyde gozlemlediklerim ile modelimi kullanarak diisiindiiklerim arasinda

Benzerlikler var m1? Farkhliklar var m?

Deneyde yaptiklarimm modeli kullanarak nasil aciklayabilirim?

Elde ettiZim sonuca gore modelimde de@istirmem gereken noktalar var m1? Varsa
neler?
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Deneyimizin sonucunu 15181 topa benzeterek acgiklarsam,

Resimde gosterilen plajda, gélgedeki ve dogrudan
glinegin altinda kalan kumun sicakliklarini
kargilagtirin, nedenini agiklayin.

Giinliik yagantimizda giines 15181n1n sogrulmasi 6zelliginden yararlandigimiz yerleri séyler
misiniz?

Hesap makinalar: Giines enerjileri Uzay Araglari

Acaba yukarida belirtilen araglar, nasil oluyor da gilines enerjisinden yararlanarak
caligtyorlar? Agiklayin.

Ev Odevi:

Giines Isigiyla Cay Demleyebilir miyiz? Amag: Bu etkinli§in amaci giineg 15181yla suyu
1sitmanin pratik etkilerinden birini gdrmektir.

Poset ¢ay, cam bardak, musluk suyu, stre¢ film

Cam bardaga musluktan suyu doldurun. Igine bir cay poseti atin. Bardagin agzini streg filmle
kaplaym ve gilines goren bir yere koyun. Bir siire sonra bardaktaki suyun isindifini ve
renginin kahverengine dondiigiine goreceksiniz. Bardaktan ¢ay posetini ¢ikartin ve seker
ekleyip afiyetle i¢in.

Bardaktaki su nasil isinmigtir?
1- Giineste kalan cisimlerin sicaklifinin artmasinin nedenini sekil ¢izerek agiklayin.

2- Igik yansidikga, yansidigi yiizeylerle etkilegir ve bunun sonucunda giderek enerji
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RENKLER BIRARAYA GELIRSE!
Renk dedigimizde aklimiza ne geliyor?
Sizce ana renkler nelerdir?

e
®? h
L

24

Etkinlik-4:

Malzemeler: ii¢ adet el feneri, bant, kirmizi-yesil-mavi renkte selefon kagitlari

El fenerlerini kirmizi, yesil ve mavi renkli selefon kagitlartyla etrafin1 bantlayarak kaplayn.
El fenerlerini 1g1klar birbirini kesecek sekilde beyaz defterinizin iistiine dik olarak tutun.

Ne gozlemlediniz?

Lambalardan ¢ikan 1giklari nasil renklendirdik?

Iki rengin iist iiste geldigi yerlerde hangi renkleri gordiik? Asagidaki dairede uygun yerlere
gordiigiiniiz renkleri yazarak belirtin.
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Renk Cemberleri: Geleneksel mi yoksa Bilimsel mi?

Geleneksel renk ¢emberinde ana renkler kirmizi, sar1 ve mavidir. Ara
renklerse turuncu, yesil ve mordur. Geleneksel renk ¢arki boya renkleri
karnigtirildiginda ortaya ¢ikan renkleri gosterir. Oysa dogadaki renkler ve
18 ozellikleri ile ilgili olarak yliritiilen bilimsel ¢alismalar ana
renklerin (saf renkler) kirmizi, mavi ve yesil olduklarini gostermigtir.
Ana renkler bagka renk bilegenlerine ayrilamayan renkler olarak da
tanimlanmaktadir. Bu renklerin esit oranda karigtirllmasiyla da beyaz renk
ortaya ¢ikmaktadir. Elinizdeki lambalar1 kullanarak ara renklerin neler
oldugunu bulabilir misiniz?

Ana Renkler

Ara Renkler

Etkinlik-5: Renklerin Matematigi

El fenerlerini kullanarak agagidaki iglemleri tamamlayalim.

Ana renkler: + + =
Ara Renkler: + =

+ =

+ =

+ =
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Etkinlik-6 Renklerimizi baska nasil ifade edebiliriz?

1: rengin olmasi ya da temsil edilmesi durumunu

0: rengin olmamasi ya da temsil edilmemesi durumunu gostermek ilizere agagidaki 6rnegi
takip edelim...

Ornek:

Renk = (Kirmizi, Mavi, Yesil)

olarak tanimlanabilir. Buna gore soldaki 1 kirmuzi rengin varligini, ortadaki 1 mavi rengin

varligini ve sagdaki 1°de yesil rengin varlifin1 géstermek iizere, her {i¢ rengi biinyesinde esit
oranlarda barmndirabilen beyaz renk

Beyaz=(1,1,1) olarak gosterilebilir.

Saf renk olan kirmiz1 renk: Kirmmz1 = (1, 0, 0) olarak gosterilebilir.
Kirmiz1 ile yesilin karigimi olan sar1 renk ise San = (1, 0, 1) olarak
gosterilebilir.

Yukaridaki 6rneklerden yola ¢ikarak, Mavi, Yesil, Magenta ve Cyan (Cam gobegi ya da
Turkuaz) ve siyah renklerini tanimlayin.

Mavi = Yesil =

Magenta = Cyan =

Renkleri ayni zamanda grafikle de ifade edebilecegimizi de biliyor muydun?

Beyaz (1,1, 1) Mavi (0, 1, 0)

Kirmiz Mavi Yesil Kirmiz Mavi Yesil

Yukaridaki grafiklere gore,
Yesil, Sari, Kirmizi ve Magenta renklerini grafik olarak gdsterin.
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Kullandiginmiz Gosterimleri Degerlendiriyorum:
1- Renkleri agiklamak iizere neler kullandik?

2- Sana gore bu kullandiklarimizdan hangisi rengi en iyi sekilde agikladi?

Neden?

3- Kullandigimiz bu yol sence renkler konusunda her geyi agiklayabilir mi?

4- Bu yolun agiklayamadigi ya da yetersiz oldugunu diisiindiigiin durumlar var
mi1? Varsa neler?

5- Renkleri agiklamak iizere kullandigimiz modeller konuyu anlamana
yardimet oldu mu?
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GOKYUZU NE RENKTIR?--
Sizce gokyiizii ne renktir?

Sizce uzay ne renktir?
Giines ne renktir?
Aydan baktigimizda uzayi ne renk goriiriiz?

Aydan baktigimizda sizce giinesi ne renk goriiriiz?

Sicacik Giinesimiz!!!

Diinyamizin enerji kaynagi olan giines aslinda beyaz bir
yildizdir. Bu nedenle giines 15181ina beyaz 151k denir. Gokyliizii ve
uzay aslinda renksizdir. Giinesten gelen 1sinlar atmosfere girdiginde,
renksiz olan havay1r olugturan tanecikler beyaz 1s181n igindeki mavi
19181 diger kirmizi ve yesil renkteki 1giklara gore daha ¢ok dagitir
(sagar). Atmosferdeki parcaciklar giines 1g1§inin mavi rengini diger
renklere gore daha ¢ok dagitir. Bu nedenle gokyiiziinii mavi goriiriiz.

Diinyadan giinese bakarken de giines 1s1gindaki mavi 191k
atmosfer tarafindan sagildifindan, gilinesi geriye kalan yesil ve
kirmizi renkli 1g1klarin karigimi olan sar1 renk tonlarinda goriiriiz.

Deneyelim Gérelim:

Malzemeler: Isik kaynagi, su, cam dikdortgen vazo ya da akvaryum, siit
Cam kaba su doldurun. Igik kaynagini su dolu cam kabin dar
kesitinden tamamina dogru tutun. Cam kabin oldugu tarafa
bakarken gruptan bir arkadagiizda 1-2 ¢ay kagigi siitii kabin
icine yavag yavag bosaltsin. Gézlemlerinizi kaydedin.

Ne gozlemlediniz?
Siitii yavag yavag koyarken suyu ne renk gordiiniiz?

Lambay1 suyun iist kismina dogru kaldirarak vazonun diger tarafindan lambaya bakin.
Lambay1 ne renk gordiiniiz?

Lambay1 suyun alt kismina dogru indirerek vazonun diger tarafindan lambaya bakin.
Lambay1 ne renk gordiiniiz?

Yukaridaki etkinlikle okuma pargasinda anlatilan olay arasinda benzer yonler var midir?

Vazonun igindeki suyu
ni¢in mavi gormils olabilirsiniz?

Gokyiiziine benzetebilir miyiz?
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Lambaya vazonun iist kismindayken ve alt kismindayken bakinca nigin farkl
renklerde gormiis olabiliriz?

Bu olayt giinesin tam iistiimiizde oldugu (0gle saatlerindeki) haline ve
batmak iizereyken ki haline benzetebilir miyiz?

Esini bulalhim

Okuma Pargasinda Ne

o o
Etkinlikte ne oldu? Anlatildi?

Is1k kaynagi

akvaryum

su

Tanimlar:

siit tozu

Lambay1 vazonun
yukarisindan
gbzlemlememiz

Lambay1 vazonun
agagisindan
gbzlemlememiz

Olaylar:

¢ Yukaridaki durumu digiinerek, gokyliziinii nasil mavi renkte
gordiiglimiizii nasil gosterebiliriz?

¢ Sisli havalarda gokyiiziinii gri gérdigiimiizii nasil agiklayabiliriz?
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O Giines

larmz mavi

Uzay

vesil

Atmosfer

Degerlendirme:
1- Ayda atmosfer olmadigina gore, ayda olsaydiniz giinesi ve
gOkylizlinii ne renk gorebileceginizi agiklayin.

2- Giineg batarken ve dogarken tan yerini nigin kizil gériindiigiinii
aciklayin.
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ISIK NEREDEN NEREYE GIDIYOR?
Nf Biliyorum?
(Ogretmenin konuya girisi)

Bundan o6nceki ¢aligmalarimizda 118 davranigindan séz ederken 1gik ile aramizda ortam
farki yoktu, aym yerdeydik. Ornegin 1s181in sogrulmasmi gozlemlerken, farkli renk
filtreleriyle yeni renkler elde ederken 1gik ile biz ayni ortamdaydik. Acaba 1g1§in ortam
degistirdigi durumlar var midir?

Acaba 151k bir ortamdan digerine gegerken nasil davranir?

Ders kitabindaki buz iizerindeki resim inceletilir. Sizce bacaklarin buz iizerindeki bu iki
gOriintiisii nigin farklidir?

Etkinlik:

Sinifa getirilen vazo dnce bogken icine génderilen 1g1k 1ginlari nasil davranir, incelemeleri
istenir. Ardindan da vazoya su doldurulur ve su varken vazoya 1g1k 1gmlar1 gonderilir. Is1in
havada ve suda nasil davranabilecegini ¢izerek agiklayin.

f

1 1) Malzemeler: Vazo, lazer 151k kaynagi, su, siittozu ya da
' tebesir tozu
E 3

= -

Lazer 151k kaynagini sirayla dnce vazo bogken (sadece hava varken) ve i¢inde su varken
vazonun i¢ine tutun. Isigmn her iki durumda nasil davrandigini gézlemleyin. Isik kaynagini
bardagin kdgesinden i¢ine dogru (her iki bardak i¢in ayni gekilde tutularak) 1s181n izledigi
yolu takip edin. Gozlemlerinizi agagidaki tabloya kisaca not edin.

Hava-su dolu bardak
Hava dolu bardak Havadaki bolim Sudaki bolim

Isigin
davranigi

Isig1 kolay anlamaniza yardimci olan daha once dersimizde kullandigimiz modellerden
hangisi ya da hangileri ile bu durumu agiklayabilirsin (6nceki derslerde kullanilan modeller
hatirlatilir)?

1- Acaba normal yolda mi yoksa nehir, deniz ya da goélde mi yiiriimek daha
kolaydir?

Hangisinde kolay sekilde daha hizl yiiriinmektedir?
2- Toprak yolda m1 yoksa asfalt zeminde mi daha hizli kogarsiniz?
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Ne Diisiiniiyvorum?

Acaba, 1s181n farkli ortamlardaki davranisi bizim farkli ortamlarda
yiiriimeye calismamiza benzer mi?

Yapisal eglestirme

Is181n yol almasi

Benim yiiriiyiisim

Hiz

Diger

Akl Yiiriitelim:

Toprak yolda asfalt yola gore daha yavas kosarim. Kogarken ayaklarimi
bastiim zeminin yapisi dnemlidir. Kogmami saglayan ayaklarim ile bu zeminin
etkilesimi (yani zeminin niteligi) hizzmi belirler. Isigin farkli ortamlar iginde
hizinin degigmesini yukaridaki 6rnege benzetebilirim.
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KENDI MERCEGIMIi YAPIYORUM!

Malzemeler: Kiigiik kiire akvaryum, uzun

vazo, su, 3 adet lazer 151k kaynagi

Akvaryum

Kavanoz

405

silindirik vazo, dikdortgenler prizmasi seklinde

|

ol

Dikdértgen vazo Egri Vazo

Her birini su ile doldurun ve sirayla kullanarak ¢evrenize bakmay1 deneyin. Etrafinizdakileri

tabloya kaydedin.

normalde olduklar1 gibi mi gordiiniiz yoksa daha farkli m1? Etrafiniz1 nasil gordiigiiniizii

Kase

Kavanoz

Dikdortgen Vazo Egri Vazo

Etrafimz1 bu farkli gekillerdeki farkli cam yapi aracilifiyla nasil gordiigiiniizii diiyiiniin.

Sekil ¢izerek tizerinde agiklayn.

Bu farkli cam araglar etrafimzi size birbirlerinden nigin farkli gérmenize neden olmug

olabilir?
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Lazer 151k kaynagini sirasiyla késenin ve egri vazonun arkasinda A, B ve C konumlarinda

tutarak, duvarda 1g18in diigtiigii noktanin 118 hizasina olan uzaklifini gézlemleyin.

Gozlemlerinizi tabloya kaydedin.

e & o O

A B C

W

[ o

ae

Tabloya bakarak, kase ve vazonun egrilikleri ile duvarda olugan goriintii arasindaki iligkileri
inceleyin.

Kase

(D1sa egimli)

Egri Vazo
(Ige egimli)

Kaseden olusan goriintii i¢in,

1- Isik kaynagi (lazer) A noktasindayken, goriintii lazer kaynaginin bulundugu hizanin

2- Isik kaynagi (lazer) B noktasindayken, goriintii lazer kaynaginin bulundugu hizanin

3- Isik kaynagi (lazer) C noktasindayken, goriintii lazer kaynagimin bulundugu hizanin

Egri vazodan olusan goriintii igin

4- Isik kayna8i (lazer) A noktasindayken, goriintii lazer kaynaginin bulundugu hizanin
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5- Isik kaynagi (lazer) B noktasindayken, goriintii lazer kaynaginin bulundugu hizanin

6- Isik kaynagi (lazer) C noktasindayken, goriintii lazer kaynagmin bulundugu hizanin

Yukaridaki gozlemlerinizin nedeni ne olabilir?

Bu sekilde gozlememizin nedenini nasil aciklayabiliriz?

Isik 1s1nlarim daha 6nce neye benzetmistik?

Burada gozlemledigimiz durumu daha o6nce 15181 benzettifimiz durumlarla
aciklayabilir miyiz?

Kendinizi 151k 151m1 olarak diisiiniin ve hem kiseden hem de egri vazodan nasil
gectiginizi sirayla icinde bulundu@unuz ortam diigiinerek anlatin?
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Okuyalim-Ogrenelim:

Isik bir saydam ortamdan digerine gecerken yansimaya ve kirilmaya
ugrar ve sogrulur. Saydam ortamlarin 1518in dogrultusunu degistirmeleri
kirilma ile ilgilidir. Ortamin yiizeyine bagl olarak kirilma gerceklesir.
Kase gibi diga egimli yiizeyler 15181 farkli yonlerde-isigt yaklastirarak-
kirarlar yani dogrultusunu ve yoniinii degistirirler. Egri vazo gibi ige
egimli yiizeyler ise 15181 dagitarak —uzaklagtirarak- kirarlar.

Yukaridaki paragraftan anladiklarini, gergekte kase ve vazo ile yaptiklarinizi
diigiinerek 1g1k 1g1nlarimin nasil hareket ettigini ¢izerek gosterebilir misiniz?
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EGER ISIGI KIRAN SAYDAM YUZEY DUZGUN EGIME SAHIPSE NE OLUR? (
Diizgiin egime sahip saydam egri yiizeylere mercek denir. )

Mercek goreniniz var m1? Gozliiklerin yapisini daha 6nce yakindan inceleyeniniz oldu mu?
MERCEKLERI INCELEYELIM.

Merceklerin gekilleri nasil? Merceklerin birbirine benzeyen yonleri var m1?

Merceklerin birbirlerinden farki var mi1?

Ince kenarli mercekle baktigimizda etrafinizdakileri nasil gordiiniiz?

Kalin kenarli mercek ile baktiginizda etrafimzdakileri nasil gordiiniiz?

Simdi elimize 6@retmenimizin verdigi kareli kagit, ince ve kalin kenarlhh mercekler ve
lazer 151k kaynagimizi alahm. Merceklerimizi sirayla kareli kagit iizerine, kagit
kaymayacak sekilde yerlestirelim.

Ince kenarli mercek

A
B
(N C
] D
| E
| F
i G
H
Kalin kenarli mercek IIII'III

QI |m|O|Q|w | >

1- Once kalin kenarl mercek ile calisalim. Isik kaynaginz lazeri, kagit iistiinde belirtilen A,
B, C, D,D-E arasindaki ¢izgi, E, F, G ve H noktalarindan kareli kagidin iizerini siyirip
gegecek gekilde tutun.
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2- Mercekler ile sirayla caligarak, 15183in mercege gelmeden ve mercegi gectikten sonra
izledigi yollar1 izleyin ve kagit lizerinde ¢izin. Ne gézlemlediginizi kisaca tabloya yazin.

Kalin Kenarli Mercek Ince kenarli Mercek

3- Size gore, 15181n ince ve kalin kenarli merceklerde bu gekilde hareket etmesinin nedeni
nedir?

Aciklamalar:

Is1k 1gmlarinin kagit iistiinde kesistikleri noktalar1 asetat lizerinde igaretleyin ve elde
ettiginiz 191k goriintiilerini agagidaki sekil iizerine ¢izin.

Model sunumu:

2 wﬁ'_ W%ﬁ R. /R P
E:L'J‘ﬁ@%& 2 Y ? .

Odak Noktasi
Merceklerde paralel 151k demetlerinin kesigtigi nokta odak noktasi olarak tanimlanir. Odak

noktasi, cismin mercek tarafindan ne 6lgiide biiyiitiiliip ne 6l¢iide kiigiiltillecegini
belirlediginden 6nemlidir.
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Odak noktasim1 bulalim!

Grup Calismasi:

Grubun yarisi a boliimiinii tamamlamaya c¢ahisirken, diger yarist da b boliimiinii

tamamlamaya calisir.

a- Gercekte kac tane 151n mercekten gecer?

Ince ve kalin kenarli mercekler iizerine diisiiriilen 1gmnlarin nasil davranir?

Peki gercekte 151k 1ginlart mercekten, denemelerinizde oldugu gibi, sirayla tek tek mi

gecerler?

411

Goriintliniin olugumunu nasil saglarlar?

Kalin kenarh (Iraksak) mercek

ince kenarh (yakmsak mercek)

Malzemeler: Kartondan yapilmig koni, ¢ok sayida ayni cins kurgunkalem

Bu soruyu yanitlamak iizere elinizdeki kartonlar1 koni sekline getirin. Koninin agik agzindan

kursunkalemleri uclar1 koninin tepesine gelecek sekilde yerlestirip bantlaym. Iginde
kursunkalem olan koni, mercekten giden 15181 gosterdigine gore, kalin ve ince kenarli
merceklere gelen paralel yollarina nasil devam ettigini gdstermek iizere koniyi nasil
kullanmamiz gerektigini ve koninin ve kalemlerin neleri temsil ettigini arkadaglarimizla

tartigin. Agagidaki tabloyu doldurun ve sonunda tabloya iglediginiz diigiincelerinizi agiklayin.

Model

Gergek
kargilig

Ince kenarli
mercek igin

Kalin kenarli
mercek igin

Kalem

I¢inde kalem bulunan
koni

Koninin Konumu(Agzi
acik)

Koninin Konumu
(Agzikapalr)
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b- Kalmn ve ince kenarli mercekleri top oynayan Cin Ali’ye benzetsek, hem kalin hem de
ince kenarli mercek i¢in kendisine gelen toplara nasil pas atacagini ¢gizerek gosterin.

e

s

¥ b, s

|
—
| I
=

Asgagidaki tabloyu doldurun ve sonunda tabloya islediginiz diigiincelerinizi agiklayin.

Model Gergek
kargili§1

Kalem

I¢inde kalem bulunan koni
Koninin Konumu(Agz1 agik)
Koninin Konumu (Agzikapali)
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