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ÖZET     

Modellemeye Dayal Fen Ö retiminin Ö rencilerin Kavramsal Anlama Düzeylerine, 

Bilimsel Süreç Becerilerine, Bilimsel Bilgi ve Varlk Anlay larna Etkisi:

7. Snf I k Ünitesi Örne i

Bu çal mann amac, modellemeye dayal etkinliklerle yürütülen fen ve teknoloji 

dersi 7. Snf I k Ünitesinin ö rencilerin kavramsal anlama düzeylerine, bilimsel süreç 

becerilerine, bilimsel bilgi ve varlk anlay larna etkisini ara trmaktr.

 Uygulama, 2008 yl bahar döneminde, zmir li Buca lçesi Vali Rahmi Bey 

lkö retim Okulu, 7. snfnda deney grubu olarak 34 ö rencinin bulundu u 7/F ve kontrol 

grubu olarak da 31 ö rencinin bulundu u 7/A snflar ile çal lm tr. Yakla k 6 hafta 

boyunca, deney snfnda fen dersi modellemeye dayal olarak i lenirken, kontrol snfnda

ise Fen ve Teknoloji programna uygun olarak i lenmi tir. Uygulama öncesinde ve 

sonrasnda her iki snfa da kavramsal düzey belirleme testi, bilimsel süreç becerileri ölçe i,

bilimsel bilgiye yönelik görü  ölçe i ve bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü  ölçe i

uygulanm tr. Uygulanan ölçeklerden kavramsal düzey belirleme testi, bilimsel bilgiye 

yönelik görü  ölçe i ve bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü  ölçe i ara trmac

tarafndan geli tirilmi tir. Ayrca, her iki snftan 5'er ö renci ile uygulama öncesinde ve 

sonrasnda ara trmac tarafndan bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin varlk alan konularnda

geli tirilen görü me formlar kullanlarak yar yaplandrlm  görü meler yaplm tr.  

 Ara trmada, deney ve kontrol snf ö rencileri arasnda kavramsal anlama 

düzeyleri, bilimsel süreç becerileri açsndan deney grubu lehine anlaml farkllklar oldu u

görülmü tür. Bilimsel bilgiye yönelik görü lerde ise nicel olarak her iki grup arasnda

anlaml fark görülmezken, nitel olarak ise deney grubu ö rencilerinde kontrol grubu 

ö rencilerine göre daha fazla oranda geli me izlenmi tir.  Bilimsel bilginin varlk alan

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


xiii

konusunda ise her iki grup arasnda nicel olarak anlaml fark görülürken ayn zamanda nitel 

olarak da deney grubu lehine geli me izlenmi tir.

Anahtar kelimeler: Modellemeye dayal ö retim, fen e itimi, kavram ö renimi, bilimsel 

süreç 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, zmir 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 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


xv

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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BÖLÜM I 

G R

1.1. Problem Durumu 

 Günümüzde akl almaz bir hzla ilerleyen teknolojiye ayak uydurabilmek için 

teknolojiyi üreten bilimsel tutum, davran lar ve bunlara dayal akl yürütmenin de 

bireylerin günlük ya amlarnda yer almas kaçnlmazdr. Salt teknolojiye ayak 

uydurabilmek için de il, bireylerin do ay anlayabilmeleri, ya amlarnda do ru

seçimler yapabilmeleri için de bilimsel dü ünce ve tutum gereklidir. Bireylerin 

bilimsel dü ünce ve tutum kazanp bunlara uygun akl yürütme becerilerine sahip 

olmalar ise bilimin sundu u teknolojiyi kullanmaktan biraz daha güç görünmektedir. 

Bu güçlü ü olu turan nedenlerin ba nda bilimin dura an de il hzla geli en ve 

de i en, sürekli kendini yenileyen bir etkinlik olmas ve yöntem bakmndan da 

kapsamnn ve snrlarnn mutlak olmamas saylabilir (Karamahmuto lu, 2005). 

Saylanlarn yan sra, ulusal fen (bilim) e itimimizle bireylere ya ama ve do aya 

ili kin gerçekleri bilimsel do rularla anlamann ve kavramann ne ölçüde 

kazandrlabildi inin tart lmas da kaçnlmaz görünmektedir.  

  Fen e itiminin iki temel amac, fen kavramlarnn ve bilimsel süreç 

becerilerinin ö rencilere kazandrlmas olarak tanmlanabilir. Fen kavramlarnn

ö rencilere kazandrlmasnn alt amaçlar da, fen ile ilgili yenilikleri takip etmek, 

bili sel geli im sa lamak, bir üst e itim için temel bilgi vermek, do ay tanmak, 

günlük hayat tanmak, fen dersine kar  olumlu tutum geli tirmek, güncel olay-

bilimsel gerçek ili kisini kurabilmek v.b. olarak sralanabilir.

Ülkemizde 2005 ylndan bu yana uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji 

Programnda da bu amaç u ekilde ifade edilmi tir: 
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Fen ve teknoloji okuryazar olan bir ki i, bilimin ve bilimsel 

bilginin do asn, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarn

anlayarak uygun ekillerde kullanr; problemleri çözerken ve karar 

verirken bilimsel süreç becerilerini kullanr; fen, teknoloji, toplum ve 

çevre arasndaki etkile imleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor 

beceriler geli tirir; bilimsel tutum ve de erlere sahip oldu unu

gösterir. Fen ve teknoloji okuryazar bireyler, bilgiye ula mada ve 

kullanmada, problemleri çözmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar 

hakknda olas riskleri, yararlar ve eldeki seçenekleri dikkate alarak 

karar vermede ve yeni bilgi üretmede daha etkin bireylerdir (MEB, 

2005:6).

Ancak ne var ki, ö retim programlarnn yaplandrmac bir anlay a sahip 

olmasna kar n ö rencilerin gelenekselci bir bak  açsna �bilimsel bilgiyi kesin, 

de i mez ve otoriteye ba l bir bilgi y n olarak görmek- sahip oldu unu ortaya 

koyan çal malara rastlanmaktadr (Carey & Smith, 1993).

Alan yazn incelendi inde ilkö retim ça ndaki ö rencilerin bilgi ve bilimsel 

bilgi anlay larnn do ann yanl sz kopyas oldu u (Carey ve di ., 1989), di er 

bilim dallarndaki bilgi ile fen alanndaki bilginin farkl olduklarna inandklar

(Edmondson, 1989), bilgiyi olu turan kant, nedenler ve çal malar arasnda ayrm

yapamadklar (Khishfe ve Khalick, 2002) v.b. türden yanlglara sahip olduklar

görülmektedir.  

 Ayrca, gerek ilkö retim düzeyindeki gerekse ilkö retimini ba aryla

tamamlayarak liseye gelen ö rencilerin bilimsel süreç becerilerinin dü ük düzeyde 

oldu unu belirten pek çok çal ma da bulunmaktadr (Temiz, 2001; Aydnl, 2007;  

Hazr & Türkmen, 2008). 

Son yllarda ilkö retim düzeyinde yaplan çal malarn ço unlu unu

ö rencilerin kavramsal anlamalar ile ilgili yaplan çal malar olu turmaktadr. Bu 
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çal malarn ortak noktas her konu alan ile ilgili ö rencilerin kavram yanlglarnn

belirlenerek, var olan yanlglar gidermeye yönelik çe itli yöntem ve teknikleri 

kullanmaktr (Psillos ve Kariotoglou, 1999; She, 2002; Besson, 2004).

I k konusu gerek her an deneyimledi imiz ve gerekse modern fizi in 

yapta n olu turan konulardan biri olmas nedeniyle fizik ve özellikle de fen 

ö retimiyle ilgilenen pek çok ara trmacnn ilgisini çekmi tir. I k konusunu ilginç 

klan özelliklerinden birisi de kimi zaman do rudan gözlenemeyen olgularyla

tarihsel süreçte çe itli bilimsel modeller öne sürülerek açklanmasdr.  Bu özelli iyle 

de, modeller aracl yla bilimsel bilginin olu turulmasna yönelik bilimsel çabalarn

güncel olay ve gerçeklik temelinde nasl ele alnd na tipik bir örnek 

olu turmaktadr.

Yukarda saylan özeliklerinden dolay  k ünitesinin modellemeye dayal

ö retimle ele alnd  bu çal mada, modellemeye dayal ö retimle ö rencilerin

kavramsal ö renmelerinin, bilimsel süreç becerilerini kazanmalarnn ve ayn

zamanda bilimsel bilgiye yönelik anlay larn geli tirebilmelerinin olanakl olup 

olmayaca  ara trlmaya çal lm tr.

1.1.1 Yaplandrmaclk

Yaplandrmaclk, �Bilgi nedir?�, �Ö renme nedir?�, �Ö retme nedir?�, 

�Nesnellik mümkün müdür?� gibi sorulara yant arayarak, bilginin do asyla ilgili  

felsefi bir açklama, bir bilgi kuram olarak ortaya çkm tr. Bu yüzden ba langçta

ö retimsel bir yakla mdan çok, ö rencilerin nasl ö rendiklerine ili kin bir kuram 

olarak  geli mi  ve zaman içerisinde bu sorular, �Ö renenler, sahip olduklar bilgi 

yaplar ve de erlerine dayal olarak bilgiyi nasl yaplandrrlar?� haline 

dönü mü tür (Özkan, 2001). Ba c-Klç (2001) ise yaplandrmacl n bir ö retim

yöntemi olmad n, bilginin bireyin etkile imleri sonucu olu tu unu söyleyen bir 
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e itim felsefesi oldu unu belirtmi tir. Yaplandrmaclk, "gerçekli in ve algnn

do asyla ilgilenen felsefi bir görü ", "bireylerin nasl ö rendi ini açklayan bir 

ö renme kuram" ve "ö retme stratejileri düzenlemesi" anlamlarna gelmektedir 

(Colburn, 2001).

Yaplandrmac yakla mda bireyin davran larndan ve yeteneklerinden çok 

kavramsal geli imi ve derinlemesine anlamas merkezdedir (Fosnot, içinde 

Fosnot,1996).  Yaplandrmac yakla mla fen ö renimi, ö renenlerin olaylar

fiziksel dünyayla etkile erek ve yorumlayarak kendi kavramalaryla anlamalardr

(Scott ve di ., içinde Fensham ve di .,1994).

Yaplandrmac yakla mda ö renme konusunda farkl görü ler öne 

sürülmü tür. Piaget�ye göre ö renmede, bireyin fiziksel dünyayla aktif olarak 

etkile imi ön plandayken (ki isel ya da bili sel yaplandrmaclk), Vygotsky�e göre 

ise bireyin toplumsal ve ki iler aras etkile imleri ile içinde bulundu u dil ve kültür 

etkilidir (sosyal yaplandrmaclk) (Carlson, 2003; Ba c-Klç, 2001; Hodson ve 

Hodson, 1998). Ayrca, Piaget ö renmenin geli imin gerisinde gerçekle ti i (belli 

bili sel geli ime sahip çocuklarn belli ya larda belli konular ö renebilece i)

görü ündeyken, Vygotsky ise uygun yardmla bireyleri her ya ta ö renebilece ini ve 

bu anlamda geli imlerinin sonsuz oldu unu savunmaktadr (Hodson ve Hodson, 

1998).  Von Glasserfeld�e (1993) göre, birey do ru bilgiyi kendi ö renme ekliyle ve 

kendi deneyimleriyle edinir. Dolaysyla bireyin ö renmesi ya da bilmesi d ardan bir 

otoriteyle uyu mak yerine ba arl deneyimleriyle kendi yaplandrmasna,

kavramlar düzenlemesine özgüdür (radikal yaplandrmaclk).

Ö renme yakla m olarak ortaya atlan yaplandrmaclk 1980�lerden bu 

yana e itim-ö retimin, dü üncenin, ki isel ve bilimsel bilginin kayna  konularnda

kuramsal olarak geni lemi tir (Matthews,2002; Fensham,1988). 
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1.1.2 Niçin Yaplandrmaclk?

Ö retmenler ve e itim ara trmaclar geleneksel yöntemlerle ö rencilerin 

anlamalarndaki eksikliklerin kalcl na ve aralarnda üniversitelerinde bulundu u

her ya tan ve her ö retim kurumundan ö rencilerde pasif bilgi alcl nn

yaygnl na dikkat çekmi lerdir (Gardner, 1991). 

Kaptan ve Korkmaz (2000), yaplandrmacl n son yllarda yo un ilgi 

görmesini dört temel nedene ba lam tr:

1. Yaplandrmaclk geleneksel olarak uygulanan yöntemler kar snda yenilik 

ihtiyacn kar lamaya talip oldu undan büyük ilgi ve kabul görmü tür. Bu 

yakla m, snftaki oda  ö retmen egemenli inden ö renci merkezine çekerek, 

bir alternatif sunmaktadr.

2. Yaplandrmaclk bilgi edinme ya da yaratma sorumlulu unu ö renciye 

geçirmesi ve ö retmene atfedilen geleneksel rolleri de i tirmesi ile ö renme-

ö retme süreçlerini vurgulamaktadr. Bu anlamda önerdi i e itim reformunun 

aksine tabandan tavana do ru bir reform niteli indedir. 

3. Yaplandrmaclk ö renci, ö retmen ve okul yönetimini bir çok gereksiz 

bürokratik i lemden kurtarmaktadr.

4. Yaplandrmaclk, bilginin/gerçe in bireyler tarafndan yaratld n öne 

sürmesi, farkl bak  açlarn ortaya çkarma ve destekleme konusundaki ilgisi ile 

aznlk gruplarnn dü üncelerinin önem kazanmasna neden olmu tur. 

 Bilgi gerek do rudan alnsn gerekse ke fedilsin tüm ö renmeler anlamn

(bilginin) yaplandrlmasyla olu ur. Yaplandrmac ö renme yakla mna göre, 

birey çevresiyle etkile imi srasnda geçirdi i ya antlardan (kendi mantksal

ba larn kurarak) anlam çkarmaya çal rken, bilgiyi yaplandrma gereksinimi 
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ortaya çkar (Açkgöz, 2003). Yaplandrlm  anlam, bireyin varolan ön bilgilerine 

dayanr. Bu anlama ki isel, içsel ve sklkla da bilinçsiz olarak gerçekle ir (Selly, 

1999; Driver içinde Steffe ve ark.1995). Bu süreçte esas olan ö rencinin önceden 

bildiklerini yeni kar la t  çevresel de i kenler aracl yla yeniden yorumlamasna 

olanak tannmasdr.

Bilginin ö rencilerce yaplandrld  ortamlarda, ö retmene geleneksel 

rolüyle çeli en ö renen-rehber rolü dü mektedir. Yaplandrmac yakla mda 

ö retmenin rolü, ö rencilere sunulan problemlerin çözümünde, dü ünce üretmede 

uygun ö renme ortamlar hazrlayarak bu do al süreci kolayla trmaktr ( en, 2002). 

Ö retmenin snf içindeki kimli i yeniden yorumlamac ya da ö rencilerde bunun 

gerçekle mesini sa lamadr. E er ö renci kendi dünyas ile ilgili bir eyler 

ö renmi se ancak bu "yeniden yorumlama" olarak görülebilir. Kald ki, yeniden 

yorumlama sürecinin dinamikleri ve niteli i yeterince bilinmez ve ö renme ortamlar

da buna göre düzenlenmezse yaplandrmac ö retmenin geleneksel/didaktik 

ö retimden fark kalmaz.  

Ayrca, ö rencilerin kendi kavramalaryla de i im ve geli imlerini izlemek 

açsndan, yaplandrmaclk güçlü bir fen e itimi modelini olu turmaktadr (Kaptan 

ve Korkmaz, 2000). Ancak burada dikkat edilmesi gereken en önemli nokta, 

ö rencilerin kavramalarnn niteli inin ne oldu unun belirlenmesi ve bu süreçte 

ö retmenin gerek alan bilgisi gerek ö retim bilgisi açsndan en az bu kavramalar

de erlendirecek düzeyde yeterli e ve deneyime sahip olmasdr.

1.1.3  Yaplandrmacl a Ele tirel Bir Bak

 Önceki bölümde görüldü ü gibi, yaplandrmacl n ne oldu una ili kin

açklamalarn ortak noktas, nasl ö rendi imizi açklamaya yönelik bir ö renme 

kuram olu udur. Ancak, acaba, ö renme eklimizle dünyay açklamamz mümkün 
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müdür? Bu soruya yant aramak üzere yaplandrmaclkla ilgili söylemler felsefi 

ö retimsel açlardan incelenerek srayla a a da sunulmu tur.

Ö retimsel Açdan:

Von Glasserfeld (1983, aktaran Driver içinde Fensham, 1988)�e göre birey 

do ru bilgiyi kendi ö renme ekliyle ve kendi deneyimleriyle edinir. Dolaysyla 

bireyin ö renmesi ya da bilmesi d ardan bir otoriteyle uyu mak yerine ba arl

deneyimleriyle kendi yaplandrmasna, kavramlar düzenlemesine özgü olacaktr. 

Bireyin deneyimlerini nasl kontrol etmeliyiz ya da bireyin geli igüzel her deneyimi 

ö renmeye götürür mü? Ancak ba arl denemeler ö renme amacna hizmet etmekte, 

ba arsz olanlar için neler yaplmal?

Matthews (2003), yaplandrmacl n özünde insann ö renmeye olan do al 

e ilimine ve bireylerin kendilerine özgü ö renmelerine verdi i önem dolaysyla, 

Dewey'in öncülü ünü yapt  Geli imci E itim Uygulamalarnn bir uzants

oldu unu ileri sürmü tür.  Ö renenin aktif rol oynad  ö renci merkezli e itim,

sosyal etkile imler ve güdünün önemi yaplandrmac e itim anlay nn temelini 

olu turmaktadr.

Yaplandrmac yakla m, bilginin ö renme sürecinde ö renciler tarafndan

yeniden yaplandrlmas üzerinde durmaktadr. Buna göre, bilginin yapsnn

do rudan aktarlmas ile ö retmek mümkün de ildir ve ö rencinin anlamay her 

zaman kendisinin yaplandrmas gerekir. Miller (1989)'a göre, buradaki asl sorun, 

ö rencilerin ö renme sürecine katlmlarnn sa lanmasdr. Yaplandrmac

yakla ma göre fen ö retiminde ö rencilere "dünyann gerçekte nasl oldu unu

ke fetmek" de il, "dünyaya yeni bir gözle bakmak" kazandrlmaldr. Yeniden 

yorumlama süreci en iyi ve yerinde anlamyla ö rencinin önceden bildiklerini do ru 

olan bilgiye göre düzenlemesini ça r trmaktadr. Oysa burada "do ru olana 

göre"nin snrlarn çizmek gereklidir. �Neye göre do ru?� ve �Kime göre 

do ru?�sorusuna yant vermek son derece anlamldr.
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Madem her birey, bilgiyi kendine özgü yaplandrarak ö renmektedir, bu 

noktada, ö retmenin snfta kullanaca  ö retme biçiminin ö rencilerin yaplandrma 

(ö renme) biçimine kar lk gelip gelmeyece i sorunu da yaplandrmacl n

kar la t  önemli ele tirilerden bir tanesidir. 

Matthews'in (2002) ve Nola�nn (1997) de indikleri bir di er nokta, 

gerçekli in "benim deneyimledi im gerçeklik"e indirgenmesidir. E er bilgi bireysel 

olarak yaplandrlyorsa, çocuklar/ö renciler en akll bireylerin yüzyllar boyunca 

olu turduklar karma k kavramsal emalar nasl yaplandrabileceklerdir? Pek çok 

fen e itimcisi, yaplandrmac ilkelere göre büyük ço unlu u soyut olan (hz, ivme, 

kuvvet, gen) ve okul ko ullarnda deneyimlemenin olanaksz oldu u (atomik yap,

hücre içi faaliyetler, astronomik olaylar) ve ö rencilerin ön bilgilere sahip 

olmadklar (virüsler, kar -cisimler(anti-body), eriyik çekirdek, evrim, 

elektromanyetik  ma) ortak kan ve günlük ya am deneyimleri, beklenti ve 

kavramlaryla çeli en konular nasl ö retecekler (Matthews, 2002)? 

Scott ve arkada lar, 6. snf ö rencilerine paslanmay ö retmek üzere 

yaplandrmac yakla ma uygun etkinlikler düzenlemi lerdir (Scott ve di , 1994). Bu 

etkinliklerin ba nda ö rencilerin okul d  etkinliklere dikkatlerini çekmek ve 

paslanma konusunda ön bilgilerini ortaya koymak üzere, demir bir çivinin kolayca 

paslanabilmesi için evlerinin en uygun yerinde üç hafta boyunca bekletmeleri istenir.  

Üç hafta sonra ö renciler çivilerini snfa getirirler. Getirilen çiviler "en çok 

paslanm ", "orta" ve "en az paslanm " olarak snflandrlarak paslanma için gerekli 

ko ullar ö rencilere buldurulur. Bu yolla sunulan bir etkinlik, ö rencilerin

paslanmayla ilgili deneyimlerinden yola çkld  için içerik (ba lam) konusunda 

snrldr. Ö retmen ö rencileri analitik, içerikten ba msz dü ündürtebilmek için 

ö rencilerin kendi tercihlerini "yeniden yorumlatma" yoluna gitmi tir. Burada dikkat 

edilmesi gereken önemli bir nokta, ö rencilerin önceden sahip olduklar ki isel

bilgileriyle kar la tklar yeni bilginin bilimsel görü le çeli mesi ve ö renciye bu 

çeli kiyi kendi tercihi do rultusunda yorumlamasna olanak tannmasdr.  Ancak, 

do rudan bilimsel bilgiye geçildi inde ise ön bilgisi ya da ön deneyimi olmayan 
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ö renciler yaplandrma güçlü ü içinde olacaklardr. Ö rencilere, ko ullarn

ö retmenin belirledi i kontrollü ortamlarda deneme frsatlar sunulmaldr.

Bir ba ka önemli nokta ise, yaplandrmac fen ö reniminin ö rencilerde yeni 

kavramlarn ö renilmesine yol açmasnn yan sra, bilgiye yönelik aklcl n

geli tirilmesini de içeriyor olmasdr. Aklclk, bilgiyi olu tu u ba lamdan 

(üretildi i konumdan) genele yaymaya de er verir ve bu da bir bakma bilimsel 

kuramlarn iç tutarll n gerektirir. Bu açdan de erlendirildi inde yaplandrmac

fen ö renimi ö rencilerde bilimsel bilgi kavramnn (epistemoloji) geli imini de 

içerir.

von Glasserfeld (1993:35), yaplandrmac bir fen e itimcisinin ö retti i

konuyla ilgili "do ru" savunmas yapmamas gerekti ini belirtmi tir. zleyece i yol, 

"bu ekilde dü ünmek/tasarlamak en iyi yoldur çünkü, u anda, bunu yapabilmenin 

en etkili yolu budur..." eklindedir. Fen dersinde ö retmenin ilk i ini, "bilim 

insanlarnn önceden var olan evrenin nesnel düzenini ortaya çkarmadklarn ama 

deneyimleri düzenleyecek ve yönetecek pratik yollar bulduklarn ve bu yollarn da 

içinde bulunulan ça n/dönemin ko ullaryla snrl oldu unu açklamaktr" eklinde

açklam tr. Ayrca fen ö retmenlerinin, "bilim tarihinin, eski kuramlarn yerini 

yenilerinin almasnn örnekleriyle dolu oldu unu ve bir kural olarak, yeni kuramlarn

ortaya çk yla eski kuramlarn yanl  de il ancak yeni deneyimler ve amaçlar için 

eksik oldu u kantlanm  olur" açklamasn ö rencilerin yapmalarnn önemli 

oldu unu ileri sürmü tür. Burada, yaplandrmac fen ö retme anlay  içersinde 

"yanl " ve "eksik" kelimelerinin bilimsel kuramlar gibi önemli bir konuda 

birbirlerinin yerine kullanld  görülmektedir. Bilim tarihine bakt mzda atom, 

güne  sistemi, dünyann hareketleri ve daha pek çok konunun bilim insanlarnca tek 

bir çal mayla bugünkü ça da  ve do ru anlamlarn kazanmadklar görülmektedir. 

Pek çok konuda ortaya atlm  ve daha sonra yenisi tarafndan çürütülmü  olan 

teorilerin tümünün eksik oldu unu söylemekte mümkün de ildir. En iyimser 

olaslkla Bohr'un atom modelinin tek elektronlu atomlara uygulanabilirli i

açsndan, günümüz modern atom kuramna göre eksik oldu unu söyleyebiliriz. 
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Ancak, Dünya'nn evrenin merkezinde oldu unu ve her eyin O'nun çevresinde  

döndü ünü ileri süren Batlamyus (Ptolemaios)'un bu görü ünün güne  sisteminin 

merkezinin Dünya de il de Güne  oldu unun bilindi i günümüzde "eksik" mi yoksa 

"yanl " m oldu unu tanmlamak güç de ildir. Ayn ekilde Galvani'nin kurba ann

baca na metal de di inde seyrimesini "hayvansal elektrik" olarak açklamasnn da 

"eksik" mi yoksa "yanl " m oldu unu tanmlamak güç de ildir.

   

von Glasserfeld'e (1993) göre ise yaplandrmacl n, bilim insannn

a a daki özelliklerini tanmlad  ve unutmad  sürece daha iyi bir fen e itimi ve 

daha iyi bilim yapmay sa lad n ileri sürmektedir (1993: 37): 

nesnel gerçe i ortaya çkaramaz 

sonsuza kadar hata yapabilir 

bilimin insann deneyimledi i alann en önemli eyi olmad n bilir. 

Özellikle son maddeden bilimin aslnda pek de ciddiye alnmamas gerekti i

türde bir sonuç çkartmak olasdr. Oysa, mutlu ve sa lkl bireylerden olu mu  bir 

toplum, insano lunun yeryüzündeki varl nn ba langcndan bugüne de in geçirmi

oldu u toplumsal a amalar (ilkel-komünal toplumdan bugünkü post-modernist 

topluma kadar) ve bu a amalarn dinami i olan üretim ili kilerini (ekonomik 

çeli kileri) birilerine göre de il de bizim de parças oldu umuz ve bilincimizi 

ekillendiren do aya yani nesnel ko ullara göre anla lmas bilimsel ilkelere göre 

yaplandrlm  bir dünya ile olanakldr. Bilimsel ilkelerin ortaya çk  da insan 

bilincinin kendinden ba msz olan bu d  dünyay sorgulamas sonucu 

gerçekle mektedir. yi bir fen e itimcisi de, bilimsel bilginin özellikleri (bilimin 

gerçeklerle u ra mas, bo  inançlardan hatal bilgilerden arndrlm  olmas gibi) ile;  

bilimsel süreçler (gözlemleme, snflama, ölçme ve saylar kullanma, uzay zaman 

ili kisini kullanma, yordama, önceden kestirme, hipotez kurma, model yaratma, 

deney düzenleme ve benzeri yapma gibi) hakknda ö rencileri yeti tirmelidir

(Cunningham,vd,1996).
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Brooks ve Brooks (1993), yaplandrmac ö renme yakla mn

savunmalarna kar n, ö rencilerin derse olan ilgisine daha çok önem verdiklerini ve 

buna oranla da ö retim programn ikinci plana att n ileri sürmü lerdir. Ayrca, 

ö rencilerin önceden ilgi duyduklar kavramlar ö renmelerini kolayla trd n

eklemi lerdir. Ancak bu ele tirilerin yersiz oldu unu, uygun müdahalelerle bu 

açklarn üstesinden gelinebilece ini iddia etmektedirler. 

Bir ba ka yakla ma göre de, madem gerçeklik yaplandrmac bir sürecin 

ürünüdür, o halde snf ortamnda ö retmen ve ö renci arasnda büyük oranda ortak 

bir gerçeklik bulunamaz (Dick, 1992, aktaran Holloway, 1999). ki ki i (A ve B) bir 

konuda tart ma yürütürken, B ki isi �acaba A benim gerçekten ne söylemek 

istedi imi anlyor mu?� kaygsn ta yacaktr. Bu iki ki i hiçbir zaman kendi 

anlamalarnn ayn eye kar lk geldi inden emin olamayacaklardr.

Crick'de (1994, aktaran Holloway 1999), beynin dünyay anlama çabas

üzerine yürüttü ü çal masnda, aslnda gerçekte olan de il, beynimiz orada neyin 

oldu una inanyorsa onu gördü ümüzü bulmu tur. Pek çok durumda beynin bu 

alglamas gerçek dünyann özelliklerine kar lk gelir ancak, baz durumlarda yanl

inan lara sahip olabiliriz. Bu aktif, yaplandrmac süreçte beyin önceki deneyimleri 

ve varolan snrl bilgisiyle yapabildi i en iyi yorumu yapmaktadr.

Yaplandrmaclkla ili kili bir ba ka nokta da, yaplandrmac süreçte 

ö rencilerin varolan bilgilerinin   nda deneyimlerine anlam yükleyerek 

ö rendiklerine göre, o halde, ö rencileri de erlendirmede kullanlacak teknikler de 

ö rencilerin kavramalar ve ki isel, özgün anlamalarna yönelik olmaldr. 

Günümüzde kullanlan geleneksel de erlendirme yollar, ö rencilerin bilgiyi özgün 

ve istenen ekilde yaplandrlmalarn anlamada yetersiz kalmaktadr. Geleneksel 

de erlendirme sisteminin bir parças olan ve ö renciler için büyük önem ta yan

merkezi snavlar da aslnda ne yazk ki, ö rencilerin bilgiyi nasl yaplandrdklarn

ölçmemektedir. 
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Southerland ve arkada lar (2001), nedenlemeye/kantlamaya dayal olarak 

bilgi ve inanç arasndaki farkn vurgulanmas gerekti inden söz etmektedirler. Bu 

konuda, özellikle bilimsel dü ünmenin ö renilmeye ba lanld  fen derslerinde, fen 

ö retmenlerine büyük bir  görev dü mektedir. 

Ö rencilerin bilimsel ilkeleri ke fetme ve yeniden ke fetmeleri ö renmelerini 

kolayla trrken, baz ö renciler yanl  ilkeleri ke fetmede direnirler ve sonuç olarak 

yanl  olarak ö renilmi  kavramlar ortaya çkar. Yaplandrmac ö renme teknikleri, 

geleneksel ö renme tekniklerine göre daha fazla zaman, emek gerektirir. 

Ö retmenler bu yüzden üzerlerinde bask hissederler (Perkins, 1999).

Chrenka (2001), geleneksel dü ünceye göre bireylerin, d arda varolan 

ba msz gerçekli e kar lk gelen belli kuramlara ve görü lere inandklarn ifade 

etmi tir. Yaplandrmacl n ise, bunun yerine, her kuram için çoklu alternatif 

olasl  sundu unu belirtmektedir. O'na göre, bu özelli inden dolay

yaplandrmaclk dünyay farkl ekillerde yaplandrma olaslklarn içerir: 

"Ba arl olabilmek için farkl yollar vardr" (s.695) der. Buradan "Yaplandrmac

anlay a göre, ba arl olmak için her yolu deneyebiliriz" anlam da çkmaktadr. O 

zaman bilim ve aklclk da bu yollarn içinde mi yer almaktadr? Ya da bir ba ka

ifadeyle bilim ve aklclk di er yollarla (di er yollarla ne anlatlmak istenmi se) 

nasl e de er tutulabilmektedir?   

Yaplandrmac ö renme deneyimleri, ö renene yüksek bili sel gereksinimler 

yükleyebilir ve tüm ö renenler beklenildi i ekilde tepki vermeyebilir. Perkins'e göre 

(1999), yaplandrmac ö renme teknikleri aldatc ve de i tirilebilir görülebilir: 

Ö renciler tarafndan "Niçin bilmemi istedi in eyi bana anlatmyorsun da onunla 

ilgili gizemli eyler kuruyorsun?" eklinde sorulacak bir soru yersiz de ildir.

Felsefi Açdan:

von Glasserfeld (1993) yaplandrmacl  epistemolojik, sosyal ve ö retimsel 

olarak üç bölümde ele alm tr. von Glasserfeld'e göre (1993) yaplandrmaclkta
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"do ru" yerine uygulanabilirlik ya da geçi lilik (viability) vardr. von Glasserfeld 

deneyimlerimiz d ndakiler için "var olmak" ifadesini kullanamayaca mz

belirtmi tir. O'na göre var olmak uzay ve zamanda yer kaplamaktr. Kant'n "uzay ve 

zaman deneyimlerimizin bir eklidir ve deneyimlerimizin ötesinde ontolojik 

(varlksal) gerçekliklere ait de ildir, nesneleri uzay ve zamandan ayr göremeyiz" 

ifadesinden yola çkarak "dünyay deneyimlemeden önce bilmek veya hayal etmek 

zorundayz" ifadesine kar  çkm tr. Oysa, elimizdeki verilerden yola çkarak 

bilimsel süreçte gerçekle en çal malarn en önemli özelliklerinden bir tanesi 

tahminlere ya da yordamaya açk olu udur.

von Glasserfeld'e göre, bilimsel süreçler, bireylerin kendi deneysel 

dünyalarnda gerçekle ir ve sosyal etkile imlerle di er bireylerinkine uydurulur. 

Varlan sonuç, ontolojik bir gerçekli e benzemez. Sadece, "gerçek dünya belli 

eyleri alglamamza ve dü ünmemize izin verir" demekle yetinir. Bu da 

bilinemezcili i ön plana çkarmaktadr. nsan akl, alglar ve gözlem yapabilme 

yetene i ile ate in bulunu undan günümüze de in kendisi ve kendisini çevreleyen 

dünya hakknda pek çok bilgi elde etmeyi ba arm tr. Günümüz ko ullaryla

açklanamayan pek çok do al olay da örne in, dünyann niçin kendi etrafnda

döndü ü, cisimlerin birbirini nasl çekti i vb. yine insano lunun çabalaryla 

bilinebilecektir. 

von Glasserfeld'in iddiasna göre, e er bir tahmin do ru çkm sa, tahmine 

kaynaklk eden bilginin olayn gerçekle ti i belli ko ullarda uygulanabilir yada 

geçi li (viable) oldu u kantlanm  olur. Peki, yine ayn iddiaya göre; Tahminimiz 

yanl  çkarsa ne olur? Uygulanamaz yada geçi siz bilgi ne amaçla kullanlr? ve Bu 

bilginin kapsam nedir? gibi sorularsa yantlanmay beklemektedir. 

von Glasserfeld (1993:27), Popper'n bilimin üpheci yakla m ve bilgiye 

instrumentalist yakla mn mantkl buldu unu belirtirken, yine Popper'n bu 

yakla mlar bilim insanlarnn benimsemesi halinde gerçek dünyay anlamaya daha 

çok yakla acaklarn savunmasn çifte standart olarak görmektedir. von Glasserfeld'e 
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göre, "var olmak için uzay ve zamanda yer kaplamak gereklidir", "uzay ve zaman da 

bireyin deneyimledi i yaplar oldu una göre, varlk deneyimledi imiz bölgenin 

d nda anlamszdr", "ba msz varlk gösteren gerçekli i aslnda göremeyiz ve 

anlayamayz". Bu noktada, açk bir ekilde bilimin gerçekli i arama çabas ile von 

Glasserfeld'n ya da yaplandrmac felsefenin bilinemezci inin çeli ti i

görülmektedir. 

Yine von Glasserfeld (1993:27), son birkaç ylda fizik ö retimi ile 

ilgilendi ini ve fizik e itimcilerinin yaplandrmacl  pek sempatik bulmadklarn

hissetti ini ifade etmi tir. Fizik e itimcilerinden bu konuda, "elbette kesin olarak 

emin olamayz" ya da "ö renciler belirsizlikten ho lanmyor, d  dünyaya ili kin 

olaylarn gerçekte nasl olup bitti ini bilmek istiyorlar" eklinde yantlar aldklarn

belirtmi tir. Burada dikkat çekilmesi gereken önemli bir nokta "ö rencilerin 

belirsizlikten ho lanmyor olmalardr". Gerek Popper'n yukarda belirtilen 

yakla mnda gerekse fizik ö retmenlerinin yakla mnda bilimsel bilgiye bir süreç 

ürünü olarak baklmal ve bilimsel sürece dahil sonuçlarn beklenti aral nda uygun 

sonuçlar verdi inin hatrlanmas gereklidir. Uygun sonuçlar ve beklenti aral  gibi 

kavramlar bilimsel süreç becerilerine istatistik bilgisini de entegre etmektedir. 

Bilimsel kesinlik dedi imiz nokta, çal malarn yürütüldü ü güven aral  için 

geçerlidir.Ancak ço u fen bilgisi ya da fizik ö retmeni kontrollü ortamlarda yaplan

deneyler gibi d  dünyaya ait olgularn da belli bir oranda, güven aral  içinde, 

beklenen sonuca götürece i bilgisini ö rencilerle payla maldr. Bilimsel bilginin bu 

özelli ini ö rencilerle payla madkça, bilinemezcilik ve kesinlik tart malarnn sonu 

gelmeyecektir. 

Buradan u sonuç çkartlabilir; aslnda felsefi bir yakla m olarak 

yaplandrmaclk, bilimle "bilimde kesinlik/mutlaklk" yoktur ba lamnda 

örtü mektedir. Bilim mutlakl  gerçe e ula ma yollarnda sürekli bir dinamik, 

kendini a ma, yenileme süreci içinde bir engel olarak görür ve o yüzden "mutlak 

bilgi yoktur" der. Oysa yaplandrmaclk, "bireyin sahip oldu u (ya da gördü ü) 
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gerçeklik deneyimledi i kadardr" savyla bireyi kendi deneyimleriyle 

snrlamaktadr.

Lorsbach ve Tobin'e göre (1992), yaplandrmac epistemoloji de, bilmek için 

gerekli araçlar duyu organlardr. Birey sadece görerek, i iterek, dokunarak, 

koklayarak ve tadarak çevresiyle etkile imde bulunabilir. Duyularndan aldklaryla

dünyann resmini yaplandrr. Bundan dolay yaplandrmaclk bilginin bireyin 

kendisinde oldu unu söyler. Ancak, bilginin olu umu için bireyin yaplandrmas

gerekliyse, bireyin duyularndan aldklaryla her yaplandrd n "bilgi" olarak kabul 

edebilir miyiz? Matthews (2002)�in de belirtti i gibi inan  ya da görü  ve bilgi 

ararsndaki fark nedir? Yaplandrmac kuramn bu ve benzer sorulara da yant

olu turacak zemin hazrlamas gereklidir. 

 Nola (1997) nedenlerin ve uslamlama (muhakeme) gücünün do ru ve yanl

görü ü birbirinden ayrmada ve do ru görü ü bilgiye dönü türmede önemli rol 

oynad n belirtmi tir. Bilim, kant olarak nedenleri ve kantlar hakknda da akl

yürütmeyi  dünyay sorgulamak üzere kulland ndan geli tirdi imiz en bilinçli ve 

aklc yöntemdir. Bilim yoluyla neden ve kantlar kullanarak bilimsel bilgiye 

ula rz. Ancak her neden bilgi üretmez.  Yaplandrmacl a göre, bir eyi bilirsek 

kendimize özgü görü /inan  (bili sel yap) olu tururuz. Bu sklkla bilgi için yeterli 

ko ulmu  gibi görülür ve yaplandrmaclkla ilgili anla lmas en güç noktay

olu turur. Oysa bili sel yaplarn bilgiye dönü ebilmesi için nedenler/kantlar ve 

yarglara gereksinim vardr. Bu da ancak akl yürütmeyle sa lanabilir.

Yaplandrmaclk;

Ö retimsel açdan, ço unlukla idealist bir bak  açsyla olaylar ele almas

bilimin nesnelli i ve fen e itiminde bilimin yeri ve önemi ile çeli mektedir. Ancak, 

ö renci merkezli olu u, e itim süreci için ba langç noktas olarak ö renciyi almas,

birey olarak ö renciye de er vermesi de olumlu saylabilecek yönleridir. 

Felsefi açdan yaplandrmac e itim, ba kalarndan mesajlar içeren 

uyaranlarn anlam ifade etmesi açsndan hiçbir zaman yeterli de ildir. Belli bir 
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ölçüye kadar bireyler sürekli " eyler"in ne anlama geldi ini yaplandrmak ve 

yeniden yaplandrmak zorundadrlar (Perkins, 1999). Colburn (2000), ö renme

kuram olarak yaplandrmacl  benimseyenlerin büyük ço unlu unun felsefi 

açdan yaplandrmac  benimsemediklerini belirtmi tir.

1.1.4 Yaplandrmac Fen Programlar

Ülkemizde 2000 ylndan beri uygulanmakta olan fen programlarnn

olu turulma felsefesinin yaplandrmac kuram oldu u bilinmektedir (MEB, 2000; 

MEB, 2005). Ancak, 2004 ylndan beri uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji 

Program (MEB,2005), fen ve teknolojinin etkilerinin ya ammzn her alannda

belirgin bir ekilde görüldü ü günümüz bilgi ve teknoloji ça nda, toplumlarn

gelece i açsndan fen ve teknoloji e itiminin anahtar bir rol olarak görmektedir. 

Program ayrca, feni deneysel ölçütleri, mantksal dü ünmeyi ve sürekli sorgulamay

temel alan bir ara trma ve dü ünme yolu olarak tanmlamaktadr.

Programn gerçekle tirmeyi amaçlad  hedeflerden bazlar u ekildedir: 

Fen ve teknolojinin do asn; fen, teknoloji, toplum ve çevre arasndaki

kar lkl etkile imleri anlamalarn sa lamak, 

Ara trma, okuma ve tart ma aracl yla yeni bilgileri yaplandrma

becerileri kazanmalarn sa lamak, 

Kar la abilece i al lmadk durumlarda, yeni bilgi elde etme ile 

problem çözmede fen ve teknolojiyi kullanmalarn sa lamak, 

Ki isel kararlar verirken uygun bilimsel süreç ve ilkeleri kullanmalarn

sa lamak,

Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik de erleri, ki isel sa lk

ve çevre sorunlarn fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk 

ta malarn ve bilinçli kararlar vermelerini sa lamak, 
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Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mant a de er verme, 

eylemlerin sonuçlarn dü ünme gibi bilimsel de erlere sahip olmalarn,

toplum ve çevre ili kilerinde bu de erlere uygun ekilde hareket 

etmelerini sa lamak. 

Bu amaçlardan da anla laca  üzere, program ö rencilerin fen ve 

teknolojinin do asn, toplumla ve çevreyle etkile imini anlamas ve edindikleri bilgi, 

anlay  ve becerileri sorunlara çözüm yollar ararken kullanmas gerekmektedir. 

Aikenhead (1994) fen, teknoloji ve toplum boyutlu fen ö retiminin temel ilkelerini 

açklamak üzere, ekil 1�i kullanm tr.

ekil 1 

Fen-Teknoloji-Toplum Etkile imleri
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B REY

TOPLUM 

FEN

TEKNOLOJ

ÇEVRE

ekil 1�de düz çizgiler, ö rencilerin günlük ya amdaki deneyimlerini 

anlamlandrmak üzere sosyal, do al ve yapay olarak olu turulmu  çevreleriyle 

do rudan etkile imde bulunduklarn ifade etmektedir. eklin d  ksmnda yer alan 

kesikli çizgilerse, ö rencilerin bire bir etkile imde bulunduklar çevreleriyle (düz 

çizgilerle belirtilen ksm) uyumlu bir e itim-ö retim sürecine kar lk gelmektedir. 

Buradan, ancak, ö rencilerin günlük ya amlarnda etkile imde bulunduklar farkl

çevrelerle uyumlu bir e itim sürecinin gerçekçi ve ayn zamanda ö rencilerin

farkndalk düzeyini yükseltebilece i sonucuna varlabilir.

2005 Fen ve Teknoloji Program, Aikenhead�in belirtti i fen-teknoloji-toplum 

modeline, çevreyi de eklemi tir.

ekil 2 

Fen-Teknoloji-Toplum-Çevre Etkile imlerini Gösteren Elmas Modeli 
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Programa göre, fen, teknoloji, toplum ve çevre arasndaki etkile imleri

anlamak için, en ba ta bilimsel bilginin gerekli oldu unun ancak, bu etkile imlerin 

anla lmas için fene özgü de erler yannda,  söz konusu topluma ve çevreye özgü 

de erlerin de dikkate alnmas gerekti ini vurgulam tr.

Bilindi i gibi, yaplandrmac yakla ma uygun ö renme ortamlarnda

ö rencilerin bilgiyi zihinlerinde yaplandrd  kabul edilmektedir. Yaplandrma 

sürecinin farkl bireylerde, tek ve ayn do ru bilgiye kar lk gelmesi bireylerin 

ö renirken kullandklar kavramlarn ortak olu undan ve bu kavramlarn kar l n

nesnel olarak d  dünyadan almasndan kaynaklanmaktadr.  Fen ve Teknoloji 

programnda, feni olu turan çevre, toplum, teknolojiyle ve bireyle ili kilere vurgu 

yapsa da, her yaplandrlan bilginin do ru olmad , öznel görü lerin ancak 

gerekçelendirilerek do rulanabilece inin üzerinde durulmad  görülmektedir. 

Dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta olarak, ö rencilerin özellikle de fen 

e itimine ait anlamlar yaplandrmalar srasnda, bilimin gerçekçi bir dünya 

görü üne dayand nnn ve bu nedenle de d  dünyann gerçekli inin do ru 

bilgisinin belli ölçütlere dayanarak elde edilebilece inin alt çizilmelidir (Aydn, 

2007).

1.1.4.1 Fen ve Teknoloji Programnda I k ile ilgili Konularn Yeri 

Çe itli kaynaklar  k ile ilgili olaylar sistematik ekilde inceleyen bilim dal

olan opti in tarihinin yakla k 3000 yl öncesine dayand n belirtmektedir 

(Topdemir, 2006; Raftopoulos ve di . 2005; Rutherford, 2000).  I k ile ilgili 

çal malar, ba langçta herhangi bir kuramsal katk olmakszn basit ve ilkel anlamda 

ayna, mercek v.b. araç-gereç yapm a amasnn ardndan ksmen tp, metafizik, 

geometrik ve ksmen de psikolojik incelemelerden elde edilen çok disiplinli verilerle 

bilimsellikten uzak ekilde ilk formunu almaya ba lam tr (Topdemir, 2006; Galili 

& Hazan, 2000). I k ile ilgili konularn bilimsel içerikle açklanmaya ba lanmasnn
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ise Antik Yunan�da atomcu gelenekten gelen Leukippos ve ö rencisi Demokritos�la 

(MÖ460) ba lad  belirtilmektedir (Topdemir, 2006).  

I k ile ilgili olgular tek ve sradan bir açklamayla ele alnamayacak kadar 

karma k bir yapya sahiptir. Bilim tarihi boyunca tek bir model ve o modelin 

bilimsel olarak evrilmesiyle açklanamayan  k ile ilgili fiziksel olaylar birbirinden 

farkl modeller ve kuramlarla açklanabilen özelliktedir. I  n tüm davran lar tek 

bir model ya da basit bir açklama yerine ya tanecik modeli ya da dalga modeli ile 

açklanabilmektedir. Örne in, beyaz  k tayf en iyi ekilde dalga modeli ile 

açklanabilirken, atomik tayf ve cisimlerin renkli görülmesi ise tanecik modeli ile 

açklanabilmektedir. lkö retim okullarnda ise ö rencilerinin hazr bulunu luk 

düzeyleri   n tanecik ve dalga modelini kavramak için yeterli olmad ndan bu iki 

modele hiç de inilmezken genelde, dalga modeli ve tanecik modelinin kar lk

geldi i özelliklerin tümü için her iki modeli sembolik olarak kapsayan  n modeliyle 

kullanlmaktadr (Rutherford, 2000).

2005 ylndan itibaren ilkö retim okullarnda uygulanmaya ba lanlan Fen ve 

Teknoloji Programnda (M.E.B., 2005)  k ile ilgili konular 4. Snf ile 7. Snflar 

arasnda ele alnmaktadr. Tablo 1�de  k ile ilgili konularn ele alnd  ünite, 

konular snf düzeyine göre sunulmu tur.
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Tablo 1 
lkö retim Fen ve Teknoloji Program I k Konusu Üniteleri ve lgili 

Kazanmlar (M.E.B, 2005) 

4. Snf I k ve Ses 
Ünitesi

5. Snf I k ve 
Ses Ünitesi 

6. Snf I k
ve Ses 
Ünitesi

7. Snf I k
Üntes

1.I  n görmedeki rolü 
2.Çevredeki  k
kaynaklar
3. Geçmi ten 
günümüze kullanlan
aydnlatma teknolojileri 

4. Aydnlatma 
teknolojilerinin
ya ammza etkileri 
5. I k kirlili i

1.I  n
yaylmas

2.I  n
maddeyle 
kar la mas
3. Gölge 
olu umu  
4. Güne  ve Ay 
Tutulmas

1. I  n
yansmas
2. Aynalar 

1. I  n
so urulmas
2. Cisimlerin renkli 
görünmesi  
3. I  n saydam 
bir ortamdan ba ka
bir saydam ortama 
geçmesi  
4. Mercekler

I k ile ilgili konular 7. snfa gelene kadar ses ile ilgili konularla ayn ünite 

içinde ele alnrken, 7. snfta ba msz olarak i lenmektedir. 4. Snftan itibaren 

sarmal bir yapda  k ile ilgili konular görme ve aydnlatmadan ba layarak   n

yaylmas, maddeyle kar la arak gölge olu turmas (5. snf),   n çe itli

yüzeylerden yansmas ile ilgili olarak yansma yasalarn ke fetmesi hedeflenmi tir

(6. snf) ve   n so rulmas, cisimlerin renkli görünmesi,   n ortam 

de i tirmesiyle de i en özelliklerinin belirlenmesi ve mercekler (7. Snf) 

konularndan olu maktadr. A a da 2005 ylndan beri uygulanmakta olan Fen ve 

Teknoloji programnda  k ile ilgili konular özetlenmi tir.

lkö retim 1. kademede ö renciler  k konusunu ilk kez hayat bilgisi 

dersinde bu üniteye temel olu turan aydnlk-karanlk kavramlarn kazanarak 4. 

Snfa gelirler. 4. snfta  k konusu ile ilgili, çevrelerinde do al-yapay olmak üzere 

çe itli  k kaynaklar oldu unu, bu kaynaklarn uygun kullanlmad  durumlarda 

çevre kirlili ine yol açabilece ini gözlem ve deneyleri sonucunda ke fetmeleri 
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amaçlanm tr. Ünitede, insan ya amn kolayla tran aydnlatma teknolojilerinin 

geli imine katkda bulunan bilim insanlarnn hayatlarndan kesitler sunulmu tur.

5. snfta, ö rencilerin   n madde ile etkile imiyle ilgili olarak saydam, yar

saydam ve saydam olmayan maddeleri, gölge olu umunu ve bununla ilgili bir do a

olay olan Güne  ve Ay tutulmas olaylarn gözlem ve deneyleri sonucu ke fetmeleri 

sa lanr. I  n farkl ortamlarda nasl yayld n ke fetmelerini;   n iki nokta 

arasnda do rusal bir yol ile yayld n kavramalar ve bunu basit  n çizimleriyle 

göstermelerini;   n madde ile etkile iminin baz sonuçlarn kavramalarn;

gölgenin nasl olu tu unu kavramalar, cisimlerin gölge boylarn etkileyen faktörleri 

ke fetmeleri hedeflenmektedir. 

6. snfta, ünitenin  k konusundaki içeri ini;   n maddelerden yansmas,

aynalar ve kullanm alanlar olu turmaktadr. Program,   n çe itli yüzeylerden 

yansmasn gözlemleme ve yansma yasalarn ke fetme üst snflarda ele alnacak

olan geometrik optik konularna temel olu turacak ekilde ele alm tr. I  n madde 

ile etkile mesiyle meydana gelebilecek olaylardan sadece   n yansmas bu 

ünitenin konusudur. Çukur ve tümsek aynalarda yansyan özel  nlarn ve olu an

görüntülerin çizimine girilmeden, aynalarla ilgili aktiviteler gözlemler sonucu 

deneyim kazanmay içermektedir. Ünite mümkün oldu unca ö rencinin yakn

çevresinde gözlemlenebilir, basit ara trmalarla ke fedilebilir ve günlük hayatta sk

kar la labilir olaylar kapsamaktadr.

7. snfta, ünitenin içeri ini; maddelerin    so urmas ve bunun sonucunda 

snmas, maddelerin renkli görünmeleri, renk filtreleriyle beyaz   n

renklendirilmesi,  k enerjisi ve kullanm alanlar,  k demetinin bir ortamdan 

di erine geçerken do rultu de i tirerek krlyor görünmesi,  k hz, krlma 

olaynn sonuçlar, göz aldanmalar,    kran optik araçlardan mercek ve prizmalar 

olu turmaktadr. nce ve kaln kenarl merceklerde krlan özel  nlarn ve olu an

görüntülerin çizimine girilmeden merceklerle ilgili etkinlikler, gözlem sonucu 

deneyim kazanmay içermektedir. Bu ünitede ö rencilerden görüntü çizimi 
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yapmadan çe itli mercekleri bir araya getirerek basit dürbün, teleskop, mikroskop 

modelleri olu turmalar beklenmektedir. Ünite, ö rencinin yakn çevresinde 

gözlemlenebilen, basit ara trmalarla ke fedilebilen ve günlük hayatta sk

kar la labilen olaylar kapsamaktadr.

1.1.5  Kavram Ö renimi 

Kavramlar e yalar, olaylar, insanlar ve dü ünceleri benzerliklerine göre 

gruplandrd mzda gruplara verilen adlardr (Kaptan, 1999; Carey, 2000b). 

Deneylerimiz sonucunda iki veya daha fazla varl  ortak özelliklere göre bir arada 

gruplayp di er varlklardan ayrt ederiz. Bu grup zihnimizde bir dü ünce birimi 

olarak yer eder; bu dü ünce birimini ifade etmekte kulland mz sözcük (veya 

sözcükler) bir kavramdr. Kavramlar somut e ya, olaylar veya varlklar de il, onlar

belirli gruplar altnda toplad mzda ula t mz soyut dü ünce birimleridir. 

Kavramlar gerçek dünyada de il, dü üncelerimizde vardr. Gerçek dünyada 

kavramlarn ancak örnekleri bulunabilir (Kaptan, 1999; Ülgen, 2004). 

1.1.5.1 Kavram Yanlglar

lkö retim ça ndaki ço u ö rencinin olu turduklar teoriler ister yanl  ister 

do ru olsun kendi deneyim ve kantlarna ba l olarak mantkl ve aklcdr.

Ö rencilerin dü üncelerinin temel özellikleri a a daki gibi sralanabilir (Worth, 

2005):

Çocuklar kendilerini merkeze koyduklar bir dünyada duyular ve 

alglaryla hareket ederler. 

Tüm bildikleri ki isel deneyimleri sonucu olu mu tur ve buna sk

skya ba ldr (örne in yolda yürürken ayn onu takip etmesi, 

dünyann düz olmas)

Ayn anda birden fazla de i keni kontrol etmekte zorlanrlar. 
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Görü lerinde tutarlk ihtiyac içinde de ildirler. Ayrca olaylar ya 

da  görü ler arasnda ba lant kurma ihtiyac da duymazlar. 

Dü ünceleri karma k açklamalar içerebilir ancak bunlar basite 

indirgemekte zorlanrlar. 

Dü üncelerinde inatçdrlar. Ancak inandrc birçok yeni olay ya 

da kantla kar la tklarnda vazgeçerler.  

Fen dersinde ba arl olan ö rencilerin bile ço u zaman ezbere bir ekilde 

do ru yant verdi ini görürüz. Konuyla ilgili olarak derinlemesine soru 

sordu umuzda ise ö rencilerin aslnda biliyor göründükleri konu hakknda yanl

kavramalara sahip olduklarn gözlemleyebiliriz. lkokul yllarndan beri en sk

duydu umuz ifadelerden, "güne  sabahlar do ar, ak amlar batar" ifadesini ele 

alalm. Bu ifadeden pekala "güne in dünyann etrafnda döndü ü" sonucunu 

çkartabiliriz. Yllarca bu ifadeyi kullanan ya da kullanld n deneyimleyen 

ö renciler kendilerine göre (!) güne  ve dünyaya ili kin zihinsel modellerini 

olu tururlar. Okul sralarna geldiklerinde ise "dünyann güne  etrafnda döndü ünü"

ö renirler. Burada, ö renciler için "kendilerine anlaml gelen ve kendilerine göre 

gözlemleyebildikleri bir modelden", sezgisel olarak göremedikleri bir modeli kabul 

etmek zor olacaktr. Di er örnekler: "so uk içeri giriyor", "tost yand", � k yok 

oldu� v.b. eklinde verilebilir. 

Kavram yanlgs, bireyin bildi i ya da hakknda görü  sahibi oldu u eyin 

bilimsel olanla uyu mamas olarak tanmlanabilir (Blosser, 1987; Treagust, 1988). 

Kavram yanlgs bilimsel olarak kabul edilenden farkl olarak ö rencilerin sahip 

oldu u kavramalar olarak tanmlanabilir. Erylmaz & Sürmeli (2002) kavram 

yanlgsnn bir hata ve bilgi eksikli inden dolay verilen yanl  cevap olmad n

belirtilmi tir. Onlara göre kavram yanlgs zihinde bir kavramn yerine oturan ancak 

o kavramn (bilimsel) tanmndan farkl olmas demektir. 

Yukarda da de inildi i gibi bilimsel olarak kabul edilemez bu fikirlere 

kavram yanlgs (misconception) (Fisher 1985, akt. Blosser, 1987), alternatif kavram 
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(alternative conception), alternatif yap (alternative framework) (Driver, &  Easley, 

1978), naif inançlar (naive beliefs) (Caramazza ve di ., 1980) önkavrama 

(preconception) (Novak, 1977), çocuklarn bilimi (children�s science) (Gilbert ve 

di ., 1982).gibi de i ik ekilde adlandrlmaktadr.

Kavram yanlgs, ön kavrama, saf (naif) kavrama, alternatif kavrama/anlama  

olarak da kullanlr. Ancak, Ausubel'e göre ön kavrama  bir kavramla ilgili yanl

olmayan ancak eksik olan kavramalar anlatr. Oysa yanl  kavrama yanl  dü ünce 

üstüne kuruludur. Fisher (1985, aktaran Blosser, 1987) kavram yanlglarnn baz

ortak özelliklerini u ekilde sralam tr: 

* Alan uzmanlarnn sahip olduklar bilimsel kavramlardan farkldrlar. 

* Tek ya da az sayda kavram yanlgs farkl ekillerde görülmektedir. 

*Pek çok kavram yanlgs geleneksel ö retim yöntemleri kullanlarak

ortadan kaldrlmaz. 

*Kavram yanlglarnn bazlar ö rencilerin sistematik bir ekilde 

kullandklar  mantksal ba l setler içeren alternatif görü /inanç sistemleridir. 

*Ö rencilerde görülen kavram yanlglar, tarihsel olarak konu üzerinde 

çal an bilim insanlarnda da görülmü tür.

*Kavram yanlglar: genetik, deneyimsel, ö retimsel kaynakl olabilir 

Kavram yanlglar her bir ö rencinin geçmi teki karma k ki isel deneyimine 

dayanmaktadr. Bu deneyimler; dünyay gözlemlemek, ki isel kültür ve 

kullandklar dil olabilece i gibi televizyon yoluyla ö renme ve okulda alnan fen 

dersi ö retimi de olabilir. Her bireyin kendine özgü bir geçmi i vardr, dolays ile 

di er ö rencilerden farkl kavram yanlglarna sahip olabilir.

Kavram yanlglar 4 ana ba lk altnda snflandrlabilinir (Committe on 

Undergraduate Science Education, 1997): 
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1) Önyargya Dayal Görü ler: 

 Günlük ya am deneyimlerine dayal popüler yanlglardr. Örne in, 

insanlarn ço u yer alt sularnn nehirlerle ta nd na inanrlar, çünkü 

yeryüzünde gözlemledikleri olgu sularn nehirlerle ta nmasdr. Is, enerji, 

yerçekimi konusunda ö rencilerin önyargsal görü leri bulunmaktadr.

2) Bilimsel Olmayan Görü ler: 

Bilimsel e itim d nda ö rencilerin bazen din derslerinden bazen de 

mitolojik olarak sahip olduklar yanl  kavramalaradr. Örne in, yaradl  ve 

canl türleriyle ilgili dinsel görü ler,  k � nurtopu, tav an aya  takma. 

3) Kavramsal Yanl  Anlamalar: 

Ö rencilere gerek ön yargsal gerek bilimsel olamayan görü leriyle ilgili 

olarak bili sel çat maya dü ürülmeksizin bilimsel bilgi aktarlrsa ortaya 

çkar. Bunun sonucunda ö renciler, konuyu zihinlerinde hatal modellerle 

yaplandrrlar. Bu durumda kavramlar hakknda güvensizdirler. 

4) Anadilden Kaynaklanan Yanl  Kavramalar: 

Dil bir dü ünme ve ileti im arac olarak ya antmzda çok önemli bir yere 

sahiptir. Günlük ya am diliyle bilim dilini ayr tutmaktan kaynaklanr. 

Örne in, buzullarn çekilmesi dedi imiz zaman aklmza günlük ya amda

gördü ümüz haliyle buzlarn geriye do ru hareketi (kaymas) gelebilir. Oysa 

buzlarn erimesi dedi imizde daha rahat anlayabiliriz. Örne in aspirin suda 

eridi ifadesi de bu türden bir yanl  kavramadr.

5)  Olgulara Dayal Yanl  Kavramalar: 

Genelde küçük ya larda ö renilir ve yeti kinlikte de sürebilir Örne in:

yldrm ayn yere iki kere dü mez" ifadesine inanyorsanz bu ifade sahip 

oldu unuz örtük inançlara ba l olarak ortaya çkm  olabilir. 
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 Ö rencilerde anadilden kaynaklanan ve olgulara dayal olarak bulunan 

kavram yanlglar kolaylkla düzeltilebilirken (hatta baz durumlarda ö renciler 

tarafndan kendili inden düzeltilebilir), önyargya dayal, bilimsel olmayan ve 

kavramsal yanl  anlamlardan kaynaklanan kavram yanlglarn gidermek güçtür. Bu 

alanda yaplan çal malarn da gösterdi i gibi ö rencilerin zihinlerindeki bu alternatif 

modeller varoldu u sürece yeni kavramlarn ö renilmesi mümkün de ildir. 

Ö rencilerin bu kavramlar nasl gösterdikleri, bunlara ili kin bilgiyi nasl

yaplandrdklar, bu konudaki ö renme yakla mlar ve tutumlarnn bilinmesi 

ö retim programlarnn ve yöntemlerinin düzenlenmesi ve geli tirilmesi açsndan

önemlidir. Bu açdan Carey (2000a), ö rencilerin ö renmelerinin önündeki en büyük 

engelin ö rencilerin "ne" ya da "neleri" bilerek snfa gelmeleri oldu unu

belirtmi tir. Driver ve di . (1985), ö rencilerin sahip olduklar alternatif 

kavramalarn ö retmenlerce bilinmesinin, ö retilecek kavramlarn ve ö renim

deneyimlerinin seçilmesinde ve hedeflenen etkinliklerin sunum amaçlarnn

netle tirilmesine katkda bulundu unu belirtmi lerdir.     

1.1.5.2 I k ile ilgili Konularda1 Ö rencilerde Görülen Kavram Yanlglar

Alan yazn incelendi inde (bknz. Bölüm 2.1)  ö rencilerde   n so rulmas,

renkler, filtreler, krlma ve mercekler konusunda a a daki konularda ö retim öncesi 

ve hatta sonrasnda da sklkla görülen kavram yanlglar ve anlama güçlükleri u

ekilde sralanabilir:

1 7. Snf I k Ünitesi Kapsamnda
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* I k akar. 

* I k demek elektrik demektir.  

*I k enerjisi korunumlu de ildir. 

* I k karanlkta hareket etmez. 

* Karanlkta açk renkli  klar hareket eder.

* I k yok oldu unda siyah   a dönü ür.

* Emilen  k yok olur. 

* Açk renkli cisimler karanlkta görülebilir.

* Beyaz  k renksizdir.  

* Renkli filtreler beyaz    renklendirir.

* Renk filtreleri  k yayar. 

* Beyaz  k yansdktan sonra cisimlerin üzerinde kalr.

* Renk   a eklenen bir eydir.

* Her türlü  k gözle görülebilir. 

* Renk   n de il, maddenin özelli idir.

* Cisimlerin renklerine göre    çeker. 

* Cisimlerin kendileriyle ayn renkteki    çeker. 

* Koyu renkler açk renkleri çeker. 

* Gökyüzü okyanustan yansyan rengin etkisinde mavi görünür. 

* I k her açdan do rultu de i meden bir saydam ortamdan di er saydam ortama 

geçebilir.

* I k hz her ortamda ayndr.

* Saydam bir madde içinden bakld nda cisim bulundu u yerde görünür.

* Prizma    renklendirir.

* Cisimlerin renkli görünmelerinin nedeni renklerin göze ula ma hzlaryla ili kilidir.

* Merce in önünde, arkasna göre daha çok  k vardr.

* Mercek  k iddetini yo unla trr. 

* Cisimleri büyük gösteren mercekler,    da büyütür.

* Cisimleri büyük gösteren merceklerin önünde, arkasna göre daha az  k vardr.
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1.1.5.3 Kavramsal De i im

Yaplandrmac yakla mla fen ö renimi, ö renenlerin olaylar fiziksel 

dünyayla etkile erek ve yorumlayarak kendi kavramalaryla anlamalardr (Scott ve 

di er., içinde Fensham ve di er.,1994:201). Ö rencilerin kendi kavramalaryla

de i im ve geli imlerini izlemek açsndan, yaplandrmaclk güçlü bir fen e itimi 

modelini olu turmaktadr (Kaptan ve Korkmaz, 2000:23).  Ö renenlerin ön 

bilgileriyle snf içi deneyimlerini ili kilendirece i yaplandrmac snf ortamlarnda

ö renciler fen kavramlarn daha do ru bir ekilde ö renir ve geli tirler. 

Piaget, ö renmenin bireylerin deneyimlerini varolan zihinsel yaplara ve 

i lemsel dönemlere uygun olarak düzenlemeleri sonucu bilgiyi yaplandrdklarn

fark etmi tir (Bodner,1986:874; Senemo lu,2003:44). Ö renme sözü edilen zihinsel 

yaplar üzerindeki bili sel eylemler sonucunda (uyum ya da dengeleme, özümseme 

ve yerle tirme) birey do du u andan beri her an gerçekle mektedir. Buradaki ana 

nokta bireyin çevreyi-do ay aktif olarak gözlemlemesi ve gözlemleri anlaml hale 

getirebilmek için kendine özgü yollar üretmesidir. Piaget konu alanndan ba msz

olarak çocu un ö renmesini i lemsel dönemleriyle ili kilendirirken, Ausubel ise 

konu alanna (kavramla trmaya) ba l olarak her ya ta çocu a belli konularn

ö retebilece ini ancak bu ö renmenin anlaml olmasnn önemini vurgulamaktadr

(Driver,1983:58). Vygotsky (aktaran Ba c-Klç; 2001:13), ö renmede kültürün ve 

dilin önemli oldu unu ve bilginin bireyin sosyal etkile imleriyle olu tu unu ileri 

sürmü tür. Bireyin içinde bulundu u kültür, toplumsal de erler ve dili bilgiyi 

anlamlandrmasnda önemlidir.  

Piaget�ye göre bili sel geli imi etkileyen ilkeler; olgunla ma, ya ant, uyum, 

örgütleme ve dengelemedir (Senemo lu, 2003). Gerekli biyolojik olgunlu a eri en

birey, çevresi ile etkile erek ya antya sahip olur. Geli en bireyin çevresiyle 

etkile imlerinde ise dengeleme süreci yer alr. Geli im alt düzeydeki denge 

durumundan üst düzeydeki denge durumuna ilerlemedir. Bireyin sahip oldu u

bili sel denge ya antsnda kar la t  yeni olay ya da varlk kar snda bozulur. 
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Onlarla etkile ime girilerek yeni ya antlar kazanlr ve yeni ya antya, olaya, varl a

uyum sa lanr. Her uyum hareketi düzenlenmi  bir davran n parças oldu undan

örgütlenmi tir. Dengelemenin kesintisiz olmas için uyum gereklidir. Uyum iki temel 

süreçten olu ur: özümleme (assimilation) ve düzenleme (accomadation). Özümseme, 

bireyin kendinde var olan yaplarla çevresine uyumunun gerçekle ti i yani 

kar la lan yeni olay, fikri, varl  kendisinde önceden varolan bili sel yap içine 

alma sürecidir. Düzenleme ise bireyin kendinde var olan emay (zihinsel yaplar)

çevrenin sa lad  yeni durumlara göre yeniden ekillendirme sürecidir. Mevcut 

bili sel yaplar yeni durumlara cevap vermek için uygunsa özümseme yaplr, yeterli 

de ilse mevcut bili sel yaplar yeniden düzenlenir. Bu yeniden düzenleme süreci 

kabaca �ö renme�ye e de er görülmektedir. Tüm bilme etkinlikleri özümleme ve 

düzenlemeyi kapsar.

 Strike & Posner (1982), ö rencilerde ö renmenin nasl gerçekle ti ini 

anlamann ö rencilerdeki kavramsal yaplarnn nasl de i ti ini anlamakla olanakl

oldu unu belirtmi lerdir. Bunun için ara trmaclar, ö renmenin iki temel 

basama nda gerçekle en süreçlerin kavramsal de i imi sa lad n ileri 

sürmü lerdir. Bu basamaklardan ilki özümseme, di eri de düzenlemedir. Özümseme, 

bireyin önceden sahip oldu u kavramlar yeni kavramlar ö renirken kullanmas ve 

yeni kavramlar var olan kavram sistemine (denge durumu bozulmakszn-bili sel 

çat ma ya amakszn) dâhil etmesidir. Düzenleme ise, ö rencinin yeni kavramlarla 

ilgili olarak bili sel çat ma ya amas sonucu bozulan denge durumunun kendindeki 

mevcut kavramlarn yeniden düzenleyerek ve yeni kavrama uyum sa layarak daha 

üst düzeyde yeniden sa lanmasdr. Strike & Posner (1982), süreçte baskn olarak 

özümsemenin yer ald  durumu küçük ölçekli kavramsal de i im, düzenlemenin yer 

ald  durumu da büyük ölçekli kavramsal de i im olarak adlandrrken; Hewson & 

Thorley (1989), bu süreçleri srasyla kavramsal yakalama (conceptual capture�

özümleme) ve kavramsal de i -toku  (conceptual exchange�dengeleme) olarak 

adlandrmaktadr.
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Kavramsal de i im için kilit süreç konumundaki düzenleme süreci için 

gerekli ko ullar u ekilde sralanmaktadr (Strike & Posner, 1982): 

 -Kar la lan yeni durumla ilgili yetersizlik ya anmal

 - Kar la lan yeni kavram anla lr olmal

 - Kar la lan yeni kavram akla yatkn olmal

 - Kar la t  yeni kavram i e yarar olmal

Kavramsal de i im için yukarda saylan ko ullarn gerekli ancak yeterli 

olmad n belirten Strike & Posner (1982), bireylerin kavramsal de i imi

gerçekle tirdikleri ba lamn yani bireylerin kavramsal ekolojilerinin de dikkate 

alnmas gerekti ini belirtmektedirler. Kavramsal ekoloji, kavramlar yaplandrma 

sürecinde etkili olan faktörlere i aret etmektedir. Bu faktörler kavramla ilgili 

al lmam  durumlar, kavrama yönelik benzetmeler ve metaforlar, kavrama ili kin

epistemolojik kararllk (kavrama ili kin ideal açklamalar, kavramn getirdi i

bilginin niteli i), kavrama ili kin metafizik inan lar (belli türdeki bilimsel 

açklamalarn kabul ya da red edilmesinde önemlidir), di er alan bilgileri olarak 

sralanabilir. Ara trmaclara göre bu ekolojik özellikler, yeni bir kavramla ilgili 

süreçleri yöneten özelliklerdir.

Hewson ve Hewson (1983:732), ö retim stratejilerinin bütünle tirme 

(varolan kavramlarla, yeni kavramlar kayna trmak), ayrma (varolan kavramlarn

birbirlerinden farklarn ortaya koymak), de i im (varolan kavramlarn yerine yeni 

kavramlar-akla uyun ekilde- koymak) ve kavramsal köprü kurma (ortak 

deneyimlerle soyut kavramlar ili kilendirmek)  süreçlerinden olu abilece ini 

belirtmi lerdir. 

Scott ve di . (1991) kavramsal de i imi gerçekle tirmek üzere alan 

yaznnda kullanlan stratejileri iki temel grupta toplam lardr. lk grupta bili sel

çat ma olu turma ve bu çat may çözmeye dayal stratejiler yer alrken, di er 

grupta ö rencilerde var olan ön kavramalarnn yeni ö renme alanna 
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geni letilmesiyle yaplandrlan stratejiler (analojik ö retim, modelleme) yer alr.

Bili sel çat maya dayal stratejilerde Piaget�nin ileri sürdü ü ö renenlerin bilgiyi 

yaplandrrken aktif rol oynamalar merkezdedir ve düzenlemeye uygun ö renme 

ortam tasarlanr. Di er grupta yer alan stratejilerde var olan bilgi yaplarnn yeni 

ö renme alanna uygulanmasyla düzenlemeye daha az vurgu yaparak yerine 

ö retmenin dü ünme yollaryla sa lad  rehberli e uygun dönü ümler tasarlanr.

Pintrich ve di . (1993) ise Strike ve Posner (1982) tarafndan açklanan

kavramsal de i im modelini motivasyonel yaplarla �hedefler, de erler, özyeterlik ve 

kontrol inan lar- açklam lardr. Ö rencilerde meydana gelecek olan kavramsal 

de i imin yukarda saylan motivasyonel yaplarn yan sra snfiçi etkile imlerin 

ö renci motivasyonu ve kavramsal de i im ili kisindeki rolüyle de ilgili oldu unu

belirtmektedirler. Kavramsal de i imin bireyin kendisi ve snf içinde ö renci olarak 

motivasyonel inan larna de inmeksizin sadece ö renci bili ine odaklanmasn

so uk veya a r mantksal olarak adlandrararak, kavramsal de i imde bili üstü

farkndal a dikkat çekmektedirler. 

Hynd (2001)�e göre, kavramsal de i im önceki anlamann, yeni anlama 

lehine reddedilmesidir. Bu türden bir de i im de bilgi yaplarnn radikal 

düzenlenmesini gerektirir. Bu süreçte esas olan, ö rencinin bir fikrin di erinden

farkl oldu unu bilinçli olarak fark etmesidir. O nedenle, kavramsal de i im ayn

zamanda ö rencilerde bir farkndalk olu turma sürecidir. Ö rencilerde bu 

farkndal  olu turmak üzere kavramsal de i im metinleri, gösteriye dayal

etkinlikleri laboratuar deneyleri gibi farkl yollar ara trmaclar tarafndan

kullanlmaktadr.

Yaplandrmac yakla ma göre, ö rencilerde meydana gelen kavramsal 

de i im ve geli im do rudan gözlenebilen bir özellik de ildir. Kavramsal de i imin 

yukarda açklanmaya çal lan özelliklere göre nasl gerçekle ti ini açklamada 

kullanlan ö retimsel araçlar yoluyla elde edilen bilgilerin ait oldu u ba lam 

temelinde yorumlanmas önem kazanmaktadr. Vosniadou ve di . (2001) kavramsal 
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de i imi beraberinde getirecek bir ö renme ortamnn özelliklerini u ekilde 

sralam lardr:

-s  ve geni  yerine daha derin konu kapsamna sahip olmal

-kavramlar akla uygunluk ve kolay ö rene srasnda verilmeli 

-ö rencilerin ön bilgilerini dikkate almal

-ö rencilerin kendi ö renmeleriyle ilgili bili üstü farkndalklarnn ortaya 

çkartlmas

-ö rencilerin kavramsal de i ime güdülenmesi 

-ö rencilerin bili sel çat maya dü ece i ortamlarn olu turulmas

-ö retim srasnda modellerin kullanlmas ve d sal gösterimlerin 

sa lanmas

Kikas (2004), kavram yanlglarnn yalnzca ö rencilerde görülmedi ini,

ö retmenlerin de hemen hemen pek çok fen konusunda yanl  kavramalara sahip 

olduklarn belirtmi tir. Ayrca alternatif kavramlarn sadece alan bilgisinde de il

pedagojik olarak da varoldu unu ve bunun da ancak uygulamal e itimlerle 

giderilebilece ini söylemi tir.

Kavramsal de i imi sa lamak üzere sklkla kullanlan kavramsal de i im

metinlerinde, ele alnan konunun yaygn olarak yanl  bilinen anlamndan yola çklr

ve sonunda bunun niçin yanl  oldu u açklanarak, duruma ili kin zengin örnekler 

sunulur (Hynd, 2001; Palmer, 2003; Özmen & Demircio lu, 2003). Bu metinlerde 

bilgi yazl oldu u için ö renci dü ünceyi gözden geçirme frsat bulur, önerilen asl

dü üncenin akla uygun, daha anla lr ve önceden çözemedikleri problemi 

çözebildi ini görerek, ba langçta sahip oldu u dü üncesini de i tirir.
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1.1.6 Bilimsel Süreç Becerileri 

Fen e itiminin temel amaçlarndan olan neden-sonuç ili kisi kurabilen ve 

kendi ba na do ru karar alabilen bireyler yeti tirebilmek için, bilginin 

yaplandrlma süreci, bir ba ka deyi le ö renme, �bilgilenme�den �bilgi üretme�ye 

do ru de i tirilmelidir. Bu da ancak, ö rencilere fen kavramlarnn yan sra, bu 

kavramlarn ortaya çk nda rol oynayan bilimsel bilgi kavram, uygulamalar ve 

bilimsel yöntem hakknda da bilgi verilmesi ve bunlar üzerinde dü ünmelerinin 

sa lanmasyla mümkündür. Bu nedenle, fen e itiminin amaçlarndan biri de bilimsel 

bilginin olu um sürecinde nasl yaplandrld n ve neler üzerine kuruldu unu

incelemek olmaldr (Driver içinde Steffe ve ark.1995).

Gott & Murphy (1987, akt. Millar, 1991:44), yaptklar Assessment of 

Performance Unit (APU) ara trmalarnda ö rencilerin bilimsel kavram anlay lar

ile bilimsel sorgulamann nasl yürütüldü üne ili kin anlay larnn birbirinden farkl

oldu unu ortaya koymu lardr. Anlamann (ya da ö renmenin) hem yöntemsel

(procedural) hem de kavramsal (conceptual) olmak üzere iki farkl temel üzerinde 

gerçekle ti ini belirtmi lerdir. Yöntemsel anlama bilimin nasl yaplaca na dair 

becerileri i aret ederken kavramsal anlama ise bu becerilerin çözmek için 

kullanlaca  kavramlar, do al olaylar, gerçekleri i aret etmektedir. 

Bu görü  ayn zamanda bilim ya da fen e itimi bilimsel bilgilerin ö retildi i

ortamlar oldu u kadar bu bilgilerin ortaya çk nda rol oynayan beceri ve 

yöntemlerin de e itimi olmas anlay n getirmektedir. Fen e itimi bilimsel yöntem 

e itimini de içermeli ve her eyden önce bilimsel süreçlerin bilim düzeyinde 

ö retilmesini kapsamaldr (Tan & Temiz, 2003; Gürdal ve di , 2001; Kaptan & 

Korkmaz, 2001). 

Fen ve Teknoloji program da yukarda sözü edilen duruma u ekilde vurgu 

yapmaktadr:
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Sadece bilgi birikimini ö rencilere aktarmak de il; ara tran, sorgulayan, 

inceleyen, günlük hayatyla fen konular arasnda ba lant kurabilen, hayatn her 

alannda kar la t  problemleri çözmede bilimsel metodu kullanabilen, dünyaya 

bir bilim adamnn bak  açsyla bakabilen, bilimin do asn temel fen kavram, 

ilke, yasa ve kuramlarn anlayarak uygun ekillerde kullanabilen bireylerin 

yeti tirilmesi sa lanmaldr (MEB, 2005). 

Bu noktada �dünyaya bilim insann bak  açsyla bakabilmek�ten neyin 

anla lmas gerekti inin açlmnn yaplmasnn uygun olaca  dü ünülmektedir. 

Ö rencilerin bilim insann bak  açsna sahip olmas demek bilim insanlar gibi 

merak etmeleri, sorular sorabilmeleri, fene kar  olumlu tutum geli tirebilmeleri, 

olaylar ele tirel ve çok yönlü dü ünerek sorgulayabilmeleri ve kar la tklar

sorunlara bilimsel yollarla çözüm üretebilmeleri demektir (NRC, 1996 akt. Ergin ve 

di ., 2005). Bilimin olu masnda temel olarak saylan bu dü ünme ve sorgulama 

biçimleri bilimsel süreç becerileri olarak adlandrlabilir (Ergin ve di , 2005). 

Alan yaznnda genelde bilimsel süreç becerileri ö rencilerin geli imsel 

dönemlerine uygun olarak kullanabilirliklerine göre temel ve üst düzey (integrated)  

beceriler olmak üzere iki bölümde ele alm tr. Bu beceriler ve i leyi leri Ba c Klç

(2006), Martin (1997) ve Padilla (1990)�dan derlenerek Tablo 2�de sunulmu tur.
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Tablo 2 
Temel ve Üst Düzey Bilimsel Süreç Becerileri  

(Ba c Klç 2006; Martin, 1997; Padilla, 1990) 

Beceriler leyi leri

Gözlem Yapma Duyu organlarn kullanarak nesneler ve olaylar 
hakknda incelemelerde bulunma 

Snflandrma Olaylar ya da nesneleri özelliklerine ya da belli 
bir ölçüte göre gruplama ya da sralama

Bilimsel leti im kurma 
Bir hareket, nesne ya da olay sözel, yazl ve 
görsel (ör. Grafik)  ileti im araçlaryla ifade 
edebilme 

Ölçüm yapma Olaylara ya da nesnelere ait büyüklükleri uygun 
ölçme araçlaryla belirleme 

Tahminde bulunma Eldeki kantlara dayanarak daha sonra 
gerçekle ecek olay için olas sonuçlar öne sürme 

Çkarmda bulunma Eldeki kantlara dayanarak önceden gerçekle mi
bir olay hakknda açklamalarda bulunma 

De i kenleri belirleme ve 
kontrol etme 

Deneysel sonuçlarn hangi de i kenlerin
varl nda nasl etkilenebilcee ini belirleyebilme 

Hipotez kurma  Bir deneyin beklenen sonucunu ifade edebilme 

levsel tanmlama  
Deneyden elde edilen verilere ve deneyimlere 
göre kavramlarla ilgili kendi tanmlarn
olu turabilme 

Deney  tasarlama ve yapma 

Deneydeki de i kenleri kurulan hipoteze göre 
nasl ölçece ini belirleyebilme, hHipotezi 
snamaya yönelik deney düzene ini kurabilme ve 
deneyi gerçekle tirebilme 

Verileri yorumlama Deneyden elde edilen verileri düzenleyerek 
sonuca ula abilme

Model kurma 
Elde edilen verilerden yararlanarak olayn ya da 
sürecin zihinsel ya da fiziksel modelini 
olu turabilme 

Yukarda snflandrlan bilimsel süreç becerilerinden temel süreç 

becerilerini yakla k okul öncesi dönemden ba layarak her ya tan ö renciler 

sergileyebilirken, daha karma k yapya sahip olan üst düzey bilimsel süreç 

becerilerini ise zihinsel geli imleriyle paralel olarak 3. Snftan itibaren ö rencilerin

sergilemeye ba ladklar görülmektedir (Allen, 1973 akt. Padilla, 1990).

Etkili bir fen ö retimi ö rencilerin bilimsel dü ünceyi ve kavramlar

ke fetmeleri ve anlayabilmeleri için ö rencilerin motivasyonunu arttrc ve gözlem 
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yapmaya, snflandrmaya, hipotez kurmaya ve çkarmda bulunmaya te vik edici 

etkinliklerin geli tirilmesini gerektirir (Millar, 1991:50).  

Millar & Driver (1987) fen derslerinde yaparak ö renmeyi yöntemsel olarak 

ele alm lar ve tipik bir yöntemsel süreçte �gözlemleme, snflandrma, hipotez 

kurma, çkarmda bulunma, deney yapma, problem çözme (hayal kurma, modelleme, 

anlam çkarma, amaçlar netle tirme, alternatifleri de erlendirme, mantksal

tart malar yürütme, vb.)� nin fen e itiminin pedagojik araçlar olarak görülmesi 

gereklili ine de inmi lerdir.  

1.1.7 Bilimin Do as

Bilimin salt gözlemlenebilir olgular, olaylar, ve bunlarn ili kilerini yöneten 

mutlak yasalarn ke fi olarak tanmlanmas (geleneksel anlay ), ö rencilerin 

kendilerinin de bir parças olduklar sosyal gerçekli in kavranmasnda, analizinde ve 

ifade edilmesinde yetersiz kalmaktadr. Fen e itimi de, bir e itim bilim olarak 

kayna n toplumsal dinamizmden -de i en toplumsal yap, insan eylemlerini her 

geçen gün daha iyi açklama yönünde ara trmalar yapan sosyal bilimler (psikoloji, 

sosyoloji, antropoloji), ekonomik ve kültürel de erler- almaktadr. Özellikle son 

yüzylda, bilimin sosyalle mesine ba l olarak bilimsel bilginin karakteri de i mi tir.

Aikenhead (1997), bilimsel bilginin yapsndaki bu de i imin nedenini, bilim ve 

toplumun içi içe bulunmas zorunlulu una (örne in enerji kaynaklarnn korunumu 

ve sürdürülebilir enerji aray lar, çevre kirlili ini önleme v.b. konularda bilim ve 

toplumun ortak aray larda bulunmas), bilim sosyolojisi, epistemolojisi ve tarihi gibi 

bilimin kendi iç dinami ini olu turan konularda ara trmalarn yaplmasna (örne in, 

bilimsel kuramlarn yaps, so uk füzyon tart malar, yer çekimi kavramnn nasl

bulundu u v.b. konular) ba lamaktadr.

Yukarda de inildi i gibi bilimin beslendi i kaynaklarla ili kisini, var 

olu unu, geçerli ini anlatmak üzere Bilimin Do as (Nature of Science) terimi 
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kullanlmaktadr.  Bilimin Do as, fen e itimi ve ö retimi üzerinde potansiyel etkiye 

sahip ve uygulanabilen bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim 

psikolojisi gibi çal ma alanlarnn kesi im noktasn göstermektedir ( ekil, 3) 

(McComas ve di ., 2000 içinde McComas, 2000:5)  

ekil 3 
Bilimin Do asn Olu turan Disiplinler

(McComas ve di . içinde McComas, 2000: 50) 

Bilimin do as, bilimin çe itli sosyal çal malarn, tarih, sosyoloji, bilim 

felsefesi, psikoloji gibi bilimlerle birle tiren ve bu sayede bilimin ne oldu u, nasl

i ledi i, bilim insanlarnn sosyal bir grup olarak nasl çal t  ve toplumun bilimsel 

çal malar nasl yönlendirdi ini ara tran üretken  bir melez çal ma alan olarak 

tanmlanabilir (McComas ve di ., iç. McComas ed.,2000).  

Ara trmaclar arasnda bilimin do asnn kesin bir tanm olmamasna kar n,

ço unlukla bilimin do as bir bilme yolu olarak görülür ve bilimsel bilginin 
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geli imini içerir (Lederman, 1992; Bell ve di .1998; Lederman ve di er., 1998; 

Meichtry, 1993). Bu durumun nedeni olarak özellikle ilkö retim ça ndaki

ö rencilerin bilimin pratik de eri olarak bilimsel bilgiden yararlanabildikleri halde 

bilim tarihi, bilim psikolojisi, bilim sosyolojisi gibi konulara ili kin hazr

bulunu luklarnn akl yürütmeye elveri li olmamas gösterilebilir. Bilimin do asnn,

alan yaznndaki bu yaygn kullanmna -bilme yolu olarak bilimsel bilgiye- ili kin

ayrntl bilgiye çal mann ilerki bölümlerinde yer verilmi tir.

1.1.8 Bilim Felsefesi 

Fiziksel bir eyin gerçek olmas için duyularmzdan gelen alglarn ölçüt 

olarak alnmas, tüm varlklarn ancak do rudan duyularmz aracl yla 

alglanaca n göstermez. Fiziksel dünyaya ili kin bir önermenin bu anlama sahip 

olmas için do rulanmas gerekir (Bozkurt, 2004:100). 

Do adaki herhangi bir olay ya da varlk kar snda davran mz büyük 

ölçüde olayn ya da varl n kendisinden daha çok hakknda sahip oldu umuz bilgi 

ile belirlenir. Örne in, arya kar  davran mz, onun sokmasndan de il fakat 

sokabilece ini bilmemizden kaynaklanr. Deprem kar snda davran mz

belirleyen, depremin sadece kendisi de il, kendisi ve sonuçlar hakknda sahip 

oldu umuz bilgidir. Buna göre çevremizi alglamamz, yorumlamamz ve tüm 

bunlarn sonucu ortaya çkan davran larmz, onlarn gerçekten ne olduklarna

(ontoloji) de il, ne olduklar hakknda sahip oldu umuz kavramla trmaya 

(epistemoloji) ba ml olarak geli mektedir. Burada, sahip oldu umuz bilginin 

gerçek dünyay yanstp yanstmad  veya ne ölçüde yanstt  sorunu ortaya 

çkmaktadr. Bu noktada da, bireylere ya am bilimsel do rularla anlama, kavrama 

anlay nn kazandrlmas açsndan fen e itiminin ne kadar önemli bir rol üstlendi i

de anla lmaktadr.
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Bilgi edinmenin de bilgiyi kullanarak dünyay de i tirmenin de türlü yollar

olmasna ra men, tek tek bilimlerin sa lad  bilgileri kullanarak bu bilgilerin 

ekillendirdi i dünyay bir bütün olarak anlayamayz (Baç, 1995). Do a bilimleri 

bize madde ve devinimi için açklamalar sunsa da, baz sorular için yetersiz 

kalmaktadr. Bu noktada ya antmz ve onu olu turan unsurlar sorgulamamz,

felsefe yapmamz gerekir. 

Séré ve di . göre (2001), bilim felsefesinde bilimsel bilginin durumu ve 

do as ile ilgili tart malar iki boyutta gerçekle mektedir: 

1- bilimsel modeller ve onlarn deneysel kar lklarna hitap eden ontolojik boyut 

2- bilgiyi olu turan açklamalarn güvenirli ini garantileyen epistemolojik boyut. 

Epistemoloji, felsefenin bir dal olarak bilginin ne zaman geçerli oldu u,

hangi bilginin do ru sayld  gibi konularn düzenli bir ekilde ele alnd  bir 

çal ma alan iken, �ne�lik (ne olma), neyin var oldu u, bir eyin var olarak ne ifade 

gibi varl n ele alnd  felsefe dal da ontolojidir (Packer ve Goicoechea, 2000).

Fen e itimi yoluyla bilimsel okur-yazarl n sa lanabilmesi, bilimin ve 

bilimsel çabalarn do ru anla lmasna ba ldr (Hodson, 1999).  Fen e itimin bu 

amacna ula abilmesi için bilimin üzerinde kuruldu u felsefi temelleriyle, gerçekçi 

(realist) ontoloji ve buna kar lk gelen epistemoloji ile sunulmas gerekir (McCharty 

& Sears, 2000:376). Ancak bu sayede, ö rencilerde bilimin, bilimsel kuramlarn,

bilimsel bilginin, bilimsel yöntemin bilimsel bilginin nesnesinin ne oldu u

konusunda sa lkl geli imler gerçekle ebilir.

Driver ve arkada lar. (1995, içinde Murphy ve di ., 1995) ö rencilerin akl

yürütme giri imlerinin, yeni ontolojik varlklarn evrimine, akl yürütme 

stratejilerinin geli imine ve epistemolojik ifadelerindeki de i ikliklere ba l

oldu unu belirtmi tir. Buradan da görüldü ü gibi, ö rencilerin bilimsel bilgiye ve bu 

bilginin ait oldu u varlklara, yaplara ili kin görü leri dü ünme ve dolaysyla

ö renme üzerinde etkilidir. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


41

lerleyen bölümlerde fen e itimi kapsamnda bilimsel bilgi (epistemoloji) ve 

bilimsel bilginin varlk alan (ontoloji) ile ilgili açlmlar yaplm tr.

1.1.8.1 Fen E itimi Ba lamnda Bilimsel Bilgi (Epistemoloji)2

Bilim, dünyay sorgulamak üzere kant olarak nedenleri ve kantlar

hakknda da akl yürütmeyi kulland ndan geli tirdi imiz en bilinçli ve en aklc

yöntemdir. Bilim yoluyla neden ve kantlar kullanarak bilimsel bilgiye ula rz.

Ancak her neden bilgi üretmez.  Yaplandrmacl a göre, bir eyi bilmemiz 

kendimize özgü görü /inan  (bili sel yap) olu turmamzdr. Bu sklkla bilgi için 

yeterli ko ulmu  gibi görülür ve yaplandrmaclkla ilgili anla lmas en güç noktay

olu turur. Oysa bili sel yaplarn bilgiye dönü ebilmesi için nedenler/kantlar ve 

yarglara gereksinim vardr. Bu da ancak akl yürütmeyle sa lanabilir.

Epistemolojik görü  felsefedeki tanmyla bilgiye yönelik görü  olarak 

bilinmektedir. Felsefenin ba lca üç temel sorunundan (bilgi-varlk ve de erler) bilgi 

sorunuyla ilgilenen alandr.

Klasik tanmyla ele alnd nda geçmi i Platon�a dayandrlan bilgi �rasyonel 

olarak gerekçelendirilmi  do ru inanç olarak� (justified true belief) tanmlanmaktadr

ve buna ba l olarak bir önerme ancak,  

önermenin do ru olmas (P do rudur)

öznenin önermenin do rulu una inanmas (S, P�ye inanmaktadr)

öznenin önermeyi rasyonel olarak gerekçelendirmi  olmas (S, P�ye 

inanmaktadr, inanmak için elinde geçerli gerekçeleri bulunmaktadr).

temel ko ullarn ayn anda yerine gereklidir (Yalçn, 2002; Mathews, 2002): 

2 Ünal Çoban & Ergin (2008)�den alnm tr.
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Yalçn (2002) yukarda saylan ko ullardan �do ruluk�un semantik ya da 

metafizik bir kavram, �inanç�n psikolojik bir edim ve �gerekçelendirme�nin ise 

normatif bir kavram olarak görüldü ünü belirtmi tir. Buna göre, bilgiyi normatif 

yapan ko ulun gerekçelendirme (justify) oldu u görülmektedir. Buradan, genelde 

bilgiden ya da daha dar anlamda bilimsel bilgiden söz edildi inde, bilgiye nitelik 

katan temel kavramn onun gerekçelendirilmesi (temellendirilmesi) ko ulunun

oldu u söylenebilir. Yine ayn ekilde, bilgi ve bilimsel bilginin birbirinden 

gerekçelendirme yoluyla ayrld  sonucuna da varlabilir. Fen e itimi açsndan

bilginin gerekçelendirme sürecinin bilimsel bilgiyi elde etme anlamnda 

de erlendirilmesi gerekmektedir.  

Bilimsel bilgi felsefi açdan bilgi kuram (epistemoloji) içersinde 

de erlendirildi inde, bilimsel bilginin do as, kayna , do ruluk de eri, snr v.b. 

olarak kar mza çkmaktadr. Çüçen�e göre (2001) bilimsel bilginin temel 

özelliklerini a a daki gibi sralam tr:

nsann akln kullanmas

Bir alan konu yapmas

Yöntem (deney ve gözlem) kullanmas

Sistemli ve düzenli olmas

Tutarl ve düzenli olmas

Kantlanabilir ve denetlenebilir olmas

Nesnel; yani tarafsz olmas

Bilim felsefecileri, bilim epistemolojisiyle bilimsel bilginin geli tirildi i, 

do rulu unun kantland  mantksal zemini tanmlam lardr. Bilim felsefecilerinin 

bu yakla m bilimsel bilgiyi ve yaplandrlma sürecini di er bilgi ve bilme 

türlerinden potansiyel olarak farkl klm tr.

Bilim epistemolojisi ya da bilimsel bilgi bilimdeki bilginin nasl geli ti ini, 

do rulu unun nasl kantland , bilgiyi ula tran verilerin kalitesinin nasl
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de erlendirildi ini ve teorik modellerin açkladklar olaylarla nasl

ili kilendirildikleri gibi konular içerir (Ryder ve Leach, 2006; Saunders ve di .,

2001).

Bilimsel bilgi kavramna yönelik görü  ya da bir di er deyi le epistemolojik 

görü , bireylerin bilginin ne oldu u, bilme ve ö renmenin nasl gerçekle ti i ile ilgili 

öznel görü leri (inançlar) olarak tanmlanmaktadr (Schommer, 1990).

Yukarda bahsedilen etkile imlerle geleneksel bilimsel bilgi anlay na göre 

bilimsel bilgi sorunsuzdur, do ru yantlar sa lar,  gözlem ve deneyle ke fedilir, 

ba tan sona birikimli olmas sayesinde yanl szdr. Oysa yaplandrmac bilimsel 

bilgi anlay na göre bilimsel bilgiyi olu turan gözlemler ve deneyler kendini 

olu turan hipoteze ba ldr, bilim çevrelerinin kabul görmesiyle ve i birlikli ekilde 

yaplandrlr (Carr ve di . iç. Fensham ve di ., 1994; Tsai, 1999).

Bilimsel bilgi temelde �ne biliriz?�, �nasl biliriz?�, �bilgimize nasl

inanrz?� sorularyla ilgilenmektedir (Duschl ve Osborne iç. Sandoval, 2005). 

Epistemolojik görü ler, pek çok farkl alandan beslendikleri için (psikoloji, 

alan bilgisi, tutum; v.b) de i ime oldukça dirençlidirler (Chin ve Brewer, 1993; 

Sandoval, 2005). 

Ö rencilerin bilimsel bilginin nasl edinildi ine/olu turuldu una ili kin

kavramalar derslerde kullanlan kaynaklar ve yöntemleri yanstmaktadr (Meyling, 

1997). Bu nedenle ilkö retim düzeyi fen ö retmenlerinin ö retim programyla 

uyumlu ekilde ö rencilerde bilimsel bilgi anlay nn geli tirilebilmesi için bilimsel 

bilgiyle ilgili a a daki noktalar dikkat çekmeleri gerekmektedir (Akerson ve di .

2006):

Bilimsel bilgi güvenilir bilgidir 

Bilimsel bilgi dura an de ildir 
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Bilimsel bilgiyi elde etmek için tek bir yol yoktur. 

Bilimsel bilginin geli tirilmesinde yaratclk önemli rol oynar. 

Bilimsel teoriler ve kanunlar arasnda ili ki vardr.

Sosyal ve kültürel ortamlar bilimsel bilginin geli iminde rol oynarlar. 

Bilim nesnel bilgi için u ra sa da bilimsel bilginin geli iminde öznel bir 

ö e vardr.

Tsai (1999; 2000)�ye göre, yaplandrmac fen ö retimini gerçekle tirebilmek 

için fen ö retmenlerinin yaplandrmac fen epistemolojisi anlay na sahip olmalar

ve ö rencilerin de bu türden epistemolojik görü lerin yerle mesine katkda 

bulunmalar gerekir. Bu da ancak, bilimsel bilginin do asnn amaçl, yaplandrlm

ve açk (belirgin) ekilde bu konuda yeterli donanma sahip ö retmenlerce 

ö rencilere kazandrlmasn gerektirir (Bell ve di . 1998). Sandoval�a göre, 

ö rencilerin bilmesi gereken dört temel epistemolojik konu vardr (Sandoval, 

2005:637). Bu temel konu ve içerikleri Tablo 3�te sunulmu tur.
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Tablo 3 
Ö rencilerin Bilmesi Gereken Temel Epistemolojik Konular  

(Sandoval, 2005:637) 

1- Bilimsel bilgi 
yaplandrlr

-Bilimsel yaratclk, bilimsel bilginin olu turulmasnda 
önemli rol oynar 
-Bilimsel bilgi sadece do ru de il, belli standartta yeterli 
açklamalarda bulunur 
-Bilimsel bilgi sosyal olarak yaplandrlr

2-Bilimsel yöntemlerin 
farkll 

-Kontrollü deneyler önemlidir ancak, tüm bilim dallarna
uygulanamaz (astronomi, paleontoloji v.b. gibi) 
-Bilimsel nesnellik sa lamann tek yolu kontrollü deney 
de ildir, gözlemlerimizin do al dünyayla uyumlu olmas
ve onlar açklamas da gereklidir. 
Epistemolojik olarak amaç, ö rencilere gözlemlerine 
uygun yöntemlerini seçmelerinde yardmc olacak 
standartlar geli tirmelerine yardmc olmak gerekir. 

3- Bilimsel bilgi türleri 

Açklama ve tahmin gücü bakmndan ve gözlemlenen 
dünyayla ili kisi bakmndan farkllk gösteren bilgi 
türleri vardr.
-Bilimsel yasalar 
-Bilimsel teoriler 
-bilimsel modeller 
-bilimsel hipotezler 

4- Bilimsel bilginin 
kesinli i

-bilimsel bilgi mutlak do ru olmad  için kesinli i de 
olmayacaktr.

Chinn ve Malhotra (2002) ara trmaya dayal olarak hazrlanm  fen 

kitaplarn incelemi ler ve epistemolojik olarak özgünlüklerinin neredeyse hiç 

olmadklarn görmü lerdir. Ö retim program tasarmclarnn/uzmanlarnn,

ö renciler için hazrladklar etkinlikler ö renciler açsndan epistemolojik sonuçlar

do urmaktadr. Sandoval (2005)�a göre, ise e er ö renciler ne tür veri 

toplayacaklarna karar vermemi lerse, ne tür verinin uygun olaca na yönelik 

epistemolojik çaba içersine girmemi  olurlar. Burada da ö rencilerin katlaca  her 

ara trmaya dayal ö renme etkinli inin, ö rencilerde bilimsel bilginin geli mesine 

katkda bulunaca  söylenemez. Etkinliklerin snf içinde nasl ele alnd ,

yaplandrld  ö rencilerin epistemolojik geli imleri konusunda son derece etkilidir. 
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Yukarda sözü edilen durum, ö rencilerin bilimsel bilgiyi bir bütün olarak ele 

alamamasna ba lanmaktadr. Bu noktada, ö rencilerin bu ve benzeri çeli kili

durumlara dü memeleri için fen e itimcilerinin ö rencilerde epistemolojik geli im 

düzeylerinin (bilimsel bilgi kavramnn geli imi) bilinmesi ve ö retim durumlarn

bunlar göz önünde bulundurarak düzenlemeleri önemlidir. 

 Flavell�e göre (1999:36), ö rencilerin okul öncesi dönemin sonunda �bilim� 

kelimesinin dü ünme ya da tahmin etmeye göre daha kesin ve daha do ruya götüren 

bir kelime oldu unun farkna varrlar. lkö retim yllarnn ba larnda alg yoluyla 

ö rendiklerini ve nasl bildiklerini do ru ekilde aktarabilir durumdadrlar (ilk elden 

deneyimlerini ya da ba kalarndan duyduklarn v.b.). Ayn zamanda bir e yann

renginin dokunarak anla lamayaca nn, bir ucu görünen bir e yann da tamam

hakknda do ru tahminde bulunamayabileceklerinin de farkndadrlar. Carey ve 

Smith (1993:249), ö rencilerin bilimsel bilginin yaps ve bilimde bilgi edinimiyle 

ilgili farkl kavramlarn yer ald  üç farkl türden epistemolojik anlay  düzeyine 

sahip olduklarn belirtmi tir. Ara trmaclarn düzeylere göre epistemolojik geli im 

göstergelerine, yine ayn ara trmaclarn kullandklar bilgi durumunu gösteren bilgi 

kategorisiyle birlikte Tablo 4�te sunulmu tur.
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Tablo 4 
Epistemolojik Geli im Düzeyleri ve Bilgi Kategorileri  

(Carey & Smith, 1993) 

Düzey Epistemolojik Geli im Düzeyleri Bilimsel Bilgi 
kategorisi

1.

Bilimsel bilgi, somut süreçlerden olu an do ru inan lar(örne in, bir 
eyi do ru olarak yapmak)  ya da basit gerçekler (örne in, ne olaca n

bilme) toplamdr. Bu nedenle bilimsel dü ünceyi olu turan görü leri ve 
etkinlikleri (özellikle deneyleri), kendi dü üncelerinden  belirgin olarak 
birbirinden ayramaz. Bilimsel bilgiyi do rudan anlatlan ya da ilk elden 
gözlemlerle parçalardan olu an birikimli olarak dü ünür. 

2.

Bilimsel bilginin snanm  dü üncelerden olu tu unu varsayar. Deney 
ile dü ünceyi birbirinden ayrr. �Açklama� ve �hipotez snama� 
fikirleri ortaya çkmaya ba lar. Deneylerin, dü üncelerin do ru olup 
olmad n snamak için yapld n dü ünür. Bilim insanlarnn
olaylarn niçin ve nasl gerçekle ti i ile ilgilendiklerini dü ünürler. Bir 
deneyden elde edilen sonuca göre, snanan dü üncenin ya terk edilece i
ya da üzerinde de i iklik yaplaca  anlay  hakimdir.  Üzerinde çok 
dikkatli çal lr ve yeterli kadar çaba gösterildi inde �kesin� bilginin 
elde edilece ini dü ünürler. Bilimsel dü üncenin bir tahmin oldu unu, 
kuramsal bir temelinin olmad n (ço unlukla kuram nedir bilginsin de 
olmad n) görü ündedir. Üzerinde de i iklik yaplan dü üncenin eski 
ve yeni verilerin her ikisini birden içerece i yönünde de erlendirme 
geli memi tir. 

3.

Deney ile dü ünceyi rahatlkla birbirinden ayrr. Deneylerin, 
gerçeklendirme (verification) veya ara trma (exploration) için 
yapld n dü ünmeye ba lar. Bilimsel bilginin yeni olaylarn
sonuçlarn tahmin etmede kullanld n anlar. Bilimsel kuram, elde 
edilen verileri açklamak için varsaymsal örgüden olu an açklayc ve 
tutarl bir ifade biçimi olarak görür. Kuram ve hipotez arasndaki ayrm
fark eder. Ara trmann tüm yönlerine �hipotezin üretilmesi, yöntemin 
seçilmesi, verin yorumlanmas- kuramn yol gösterdi ini dü ünür. 
Deneysel sonuçlarnn, sadece hipotezlere kant olu turma ya da hipotezi 
çürütmek içi de il, dolayl olarak da olsa hipotezi desteklemek ya da 
yanl lamak üzere de kullanld n kavrar.   Ayrca, deneyden elde 
edilen sonuç ile (özellikle beklenemedik bir sonuç) tahmine ula tran 
kuram arasnda ili ki oldu unu de erlendirir. Bilimin döngüsel ve 
giderek artan do asn fark etmeye ve bilimin amacnn do al dünyaya 
ciddi açklamalar getirmek oldu unu anlamaya ba lar. Bilimsel 
kuramlarn bilme ve anlama için sk standartlar getirdi ini ve gerçeklik 
bilgisinin belirsiz oldu unu anlar. 

Sorunsuz
Bilgi:
* do ru
* kesin 

Sorunlu bilgi: 
*ba lam 
göreli
* belirsiz 

Her düzeyde, ö rencilerin sahip olduklar bilimsel bilginin niteli i ve 

üretilme yollar, bilim insannn u ra lar ve elde etti i sonuçlarla ilgili olarak 

de i ik ve di er düzeylerle uygun bir hiyerar ide geli imsel bir yol izledi i

görülmektedir. Ö rencilerin 1. düzeyde sahip olduklar bilimsel bilgi kategorisi ile 3. 

düzeyde sahip olduklar bilimsel bilgi kategorisi kodlarndaki de i im ancak, 
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ö rencilerde kavramsal ve bilimsel süreç anlay larna yönelik önemli dönü ümlerle 

sa lanabilir.

lkö retim ça ndaki ö rencilerin epistemolojik görü lerini belirlemek üzere 

yaplan çal malarn pek ço unun (Sandoval, 2005; Kang ve di .2005, 2004; 

Çal kan 2004; Khishfe ve Khalick, 2002; Hofer & Pintrich, 1997; Samarapungavan, 

1992; Carey ve arkada lar, 1989; Edmondson, 1989; Yerrick ve arkada lar, 1998) 

ortak yan ö rencilerin epistemolojik görü lerinin oldukça s , geli memi  ve sorunlu 

oldu udur.

Smith ve di . (2000:351) ö rencilerin epistemolojik durumlarndaki bu 

güçlüklerin nedenini ö rencilerin daha önceden okulda fen derslerindeki 

deneyimleri, günlük epistemolojik görü lerinden kaynakl kavramsal güçlükler, daha 

çok biyolojik temelli genel geli imsel güçlükler olmak üzere üç ana ba lkta 

toplamaktadrlar. Ö rencilerin okulda ço u kez amaçlarn bile anlamadan yaptklar

reçete tipi deneyler ve etkinliklerin yer almas, de erlendirme için snavlarda

ö rencileri dü ünmeye zorlayan sorular yerine ezbere dayal sorularn kullanlmas,

sürekli ö retmen merkezli yakla mlarn i e ko ulmas fen derslerinin dura an bilgi 

y nnn ö renciye aktarld  ortamlar ve bilimsel bilginin de ezbere, otorite 

kaynakl bilgi y nndan olu tu unu dü ündürtebilir. Biyolojik olarak genel 

geli imsel özelliklerine göre, ö rencilerin bilginin basit oldu u, kesin oldu u v.b. 

türden epistemolojik inançlara sahip olmalarnn nedeni ilkö retim ça nda 

ö rencilerin Piaget�nin bili sel geli im basamaklarna göre �somut� dü ünür

olmalarnn ya da �formal i lemler� dönemine henüz girmelerinden kaynaklanyor

olabilir.

Ancak, baz ara trmaclar gerçekle tirdikleri çal malaryla epistemolojik 

geli imi belli bir bili sel alan içersinde (örne in canllar bilimi, madde v.b.) bilgi 

edinimi ile ilgili de i imler olarak görmekte ve ö rencinin bu alanlara özgü daha 

soyut bili sel yetersizliklerini yanstmad  dü üncesiyle epistemolojik geli im
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basamaklarnn Piaget�in bak  açsn ifade etmediklerine inanmaktadrlar (Carey ve 

Smith, 1993:243; Smith ve di . 2000). 

Kuhn ve di erleri (2001:311), alanyaznndaki epistemolojik geli im 

modellerini inceleyerek yeniden düzenleyerek epistemolojik kavrama düzeylerini 

yeniden tanmlam lardr. Ö rencilerin düzeyleri ve her düzeyde açklamalarnn,

gerçeklik, bilgi ve ele tirel dü ünce ile ilgili görü leri Tablo 5�te sunulmu tur.

Tablo 5 
Epistemolojik Kavrama Düzeyleri  

(Kuhn ve di ., 2001:311) 

Düzey Açklama Gerçeklik Bilgi Ele tirel
Dü ünce

Gerçekçi 
(0-3 ya  aras)

Açklamalar d
gerçekli in
KOPYASIDIR. 

Gerçeklik
do rudan 
bilinebilir.

Bilgi d
kaynaktan
gelir ve 
kesindir.

Ele tirel
dü ünme 
gereksizdir.

Mutlakç
(4-5 ya  aras)

Açklamalar 
GERÇEKL
gösterme 
durumlarna göre 
do ru ya da yanl tr.

Gerçeklik
do rudan 
bilinebilir.

Bilgi d
kaynaktan
gelir ve 
kesindir.

Ele tirel
dü ünme, 
gerçeklik
hakkndaki 
açklamalar
kar la trmak ve 
yanl lk ya da 
do ruluklarn
belirlemek için 
araçtr.

Ço ulcu
(6-7ya tan
sonra)

Açklamalar sahipleri 
tarafndan özgürce 
seçilen ve sadece 
onlar ba layan 
DÜ ÜNCELERD R.

Gerçeklik
do rudan 
bilinemez. 

Bilgi insan 
tarafndan
üretilir ve 
belirsizdir.

Ele tirel
dü ünme 
önemsizdir.

De erlendirmeci 

Açklamalar 
de erlendirilebilen ve 
tart mann ve 
kantlarn ölçütlerine 
göre
kar la trlabilen 
YARGILARDIR. 

Gerçeklik
do rudan 
bilinemez. 

Bilgi insan 
tarafndan
üretilir ve 
belirsizdir.

Ele tirel
dü ünme etkili 
açklamalarn
geli mesini ve 
dü üncenin
zenginle mesini 
sa layan bir 
de erdir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


50

Ara trmaclar, ya la birlikte epistemolojik geli imi de u ekilde 

açklamaktadrlar:  4 ya  civarndaki çocuklar, açklamalarn ya da dü üncelerin 

ba kasna ait oldu unu fark etmeye, gerçeklik ve dü ünceler arasnda basit 

kar la trmalar, sorgulamalar yapmaya ba larlar. Bu ayn zamanda ö rencilerin

sonraki epistemolojik kavramalarn sa layacak bir ba ar ve bili sel geli imlerinde 

bir dönüm noktasdr. Bu farkndalkla çocuklar, gerçekçi epistemolojik geli im 

düzeyinden mutlakç epistemolojik geli im düzeyine ilerlemi  olurlar.  Çocuklarda 

�yanl  inan � kavram geli tikçe ve bilme sonuçlar bilmeyi olu turan kaynaklarla 

ili kilendirildikçe 5-6 ya larna do ru ço ulcu epistemolojik düzeyine ilerlerler. 

Farkl ve çat an dü üncelerin bireylerin farkl deneyimlerinden ve bilme 

geçmi lerinden kaynakland n kabul edebilirken, kendisinden farkl dü ünen

insanlarn yanl  bilgilendirildi ini ya da yanl  anladklarn dü ünmesiyle mutlakç

düzey özelliklerini gösterir. Okula ba lad nda (7 ya  civar), farkl ekilde

bilgilendirilenlerin farkl bilgiye sahip oldu unu bunun nedeninin de d  dünyadaki 

gerçeklikten kaynakland n dü ünür. Tek ve d sal bir gerçeklik vardr ve ondan 

sadece bir geçerli sonuca ula abiliriz, farkl dü ünenler bu gerçekli i anlamam tr

eklinde dü üncelerdeki farkllklara yorum getirebilir. Bir süre sonra, ayn olaya ait 

birbiriyle çeli en gösterimlerin bireylerin zihinsel yaplarndaki farkllardan 

kaynakland n kabul eder. Bu noktada ço ulcu düzeyin tipik belirtisi olan, �tüm 

bilgi benim dü üncemdir� görü ü geli ir. Geli imin en hassas geçi i (kimilerinde 

belki hiç görülemeyecek)  ço ulcu düzeyin �tüm açklamalar kendi sahiplerinin

öznel bak  açlarn yanstan e it derecede geçerlidir� dü üncesinin kabulünden  

bilgiye nesnelli i yeniden katan de erlendirmeci düzeye geçi tir. De erlendirmeci 

düzeyde bireylerin dü üncelerine sayg duyulur ancak, açklamalarn do rulu u için  

ölçüt yer alr.

Bireylerde epistemolojik geli imin gerçekle ebilmesi için belli entellektüel 

önko ullarn gereklidir ancak bunlar da her türden epistemolojik geli im için yeterli 

de ildir (Hofer ve Pintrich, 1997:121).  Alan yaznnda bireylerin sahip olduklar

epistemolojik inançlarn güdü, bili  akademik performans ile ili kili oldu unu ortaya 

koyan çal malara rastlanmaktadr. Schommer (1993) ö rencilerin sahip olduklar
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epistemolojik inançlarn çal ma stratejilerini etkileyebilece ini ve dolaysyla da 

ö rencilerin akademik ba arlar üzerinde etkili olabilece ini savunmu tur. Hofer ve 

Pintrich (1997:128) epistemolojik inançlarn ö rencilerin koyduklar ö renme 

hedeflerini etkiledi ini iddia etmektedirler. Örne in, bilginin basit oldu una inanan 

bir ö renci derinlemesine ö renme teknikleri kullanmak ve derin yakla m

geli tirmek yerine, yüzeysel ö renme yakla mn ve ezberleme gibi yüzeysel 

ö renme tekniklerini i e ko acaktr. Stathopoulo ve Vosniadaou (2006), 10. snf

ö rencilerinin fizi e ili kin epistemolojik inançlarnn fizi i anlamalar arasndaki

ili kiyi inceledikleri çal malarnda, geli mi  epistemolojik inançlara sahip 

ö rencilerin fizik kavramlarnn derinlemesine anladklar, zayf epistemolojik 

inançlara sahip ö rencilerin ise hiç birinin fizik konularn derinlemesine 

kavrayamadklarn ortaya koymu lardr.

Epistemolojik inançlarn ö rencilerin ö renme hedeflerini ve stratejilerini 

belirlemelerinde etkili olmas öz düzenlemelerini de etkilemesi anlamna

gelmektedir. Öz düzenleme, ö rencilerin kendilerine özgü ö renme hedefi koyma, 

ö renme sürecini belirleme ve de erlendirme olarak tanmlanabilir (Schunk ve 

Zimmerman, 1994). Bu süreç, ö rencinin kendi ö renmesinin sorumlulu unu üzerine 

almas eklinde de ifade edilebilir. Öz düzenleme süreci ö rencilerin, güdü,  bili sel 

ve bili  üstü stratejilerini belirlemelerini de kapsamaktadr (Butler & Winne, 1995). 

Buradan epistemolojik inançlarn, ö rencilerin ö renirken kullandklar stratejiler ve 

dolaysyla kavramsal anlamalar üzerinde etkili oldu u görülmektedir. Buradan yola 

çkarak, epistemolojik inançlarn bireylerin ö renme-güdü-öz düzenleme-dü ünme 

süreçleri üzerinde etkili oldu u sonucuna varlabilir. Ayrca, Vosniadou ve Brewer 

(1994), epistemolojik inançlarn ayn zamanda güdüsel ve ontolojik inançlarn, bilgi 

edinimi sürecini fiziksel ve kültürel ba lamdan seçilecek yeni bilginin türünü 

belirlemede ve bu bilginin  yorumlanmasnda etkili oldu unu belirtmi lerdir. 

Bireylerin epistemolojik geli imleri ile ilgili çal malar 1950�li yllarn

ortalarndan sonra ba lam tr. Elder (1999), Hofer ve Pintrich�in (1997) bilimsel 
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bilgi üzerine yaplan çal malar inceleyerek belirledikleri ortak noktalar

geni leterek toplam 7 ba lkta ele alm lardr (Tablo 6). 

Tablo 6 
Alan Yaznnda Bilimsel Bilgi Üzerine Yaplm  Çal malar 

Dü ünce  Tanm Ara trmaclar Faktör 
Bilimin Amac Bilimin amac olgular

açklamaktr.
Bilimin amac etkinlikler 
gerçekle tirmektir.

Carey ve di .
Driver ve di .
Ryan&Aikenhend 
Solomon ve di .

Bilimsel 
bilginin 
do as

Bilginin kayna  Bilgi ö renciler tarafndan
yaplandrlr.
Bilgi otorite kaynakldr.

Hammer 
Roth & 
Roychoudhury 
Ruba & Anderson 

Bilimsel 
bilginin 
do as

Bilginin
gerekçelendirilmesi

Dü ünce ve etkinlikler 
birbirinden ayrlr. 
Kuram ve kantlar i birli i
içindedir.

Carey ve di .
Driver ve di .
Solomon ve di .

Bilimsel 
bilginin 
do as

Bilginin de i en
Do as

Dura ana kar  zamanla 
geli en

Roth & 
Roychoudhury 
Ruba & Anderson 
Ryan&Aikenhend 
Songer & Linn 

Bilimsel 
bilginin 
do as

Bilginin Tutarl  Ayr ayr gerçeklerden 
olu maya kar  birbiriyle 
ilgili kavramlardan olu ma 

Hammer 
Roth & 
Roychoudhury 

Bilimsel 
bilginin 
do as

Bilimin sosyo-
kültürel yönü 

Bilimsel bilgi üzerindeki 
sosyal etkiyi ve bilimsel 
etkinliklerin kültürünü 
kavrama 

Driver ve di .
Roth & 
Roychoudhury 

Bilim 
kültürünün 
Do as

Fen Ö renimi Ezberlemeye kar 
laboratuar etkinlikleri ile 
beraber anlamaya yönelme 

Hammer 
Roth & 
Roychoudhury 
Songer & Linn 

Bilimi 
ö renmenin 
do as

Tablo 6�da görüldü ü gibi, ö rencilerin epistemolojik görü lerini belirlemek 

üzere gerçekle tirilen çal malarn ana konusu ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik 

görü lerini ortaya koymaktr. Buna ek olarak, bilimsel bilginin olu turulma süreci, 

bir bilim etkinli i olarak bilginin olu turulmas, bu etkinli in amac, do as, sosyo-

kültürel yönü ve ö rencilerin bilim gelene iyle tan t  fen dersleri çal malarn

temel dü üncelerini kapsamaktadr. Hofer ve Pintriche�e (1997) göre ise, bireylerin 
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kendilerine özgü bilimsel bilgi anlay  bilginin do as ve bilmenin do as olmak 

üzere iki temel boyuttan olu maktadr. Bilimsel bilgi anlay nn bilginin ve bilmenin 

do as olmak üzere temelde iki çekirdek yapya indirgenmesi bilimsel bilginin eksik 

ya da yetersiz sorguland  izlenimini verebilir. Ancak, ilkö retim düzeyindeki 

ö renciler göz önünde bulunduruldu unda,  ö rencilerde bilimsel bilgiye yönelik 

kavramlarn, ö renme ve ö retme kavramlarna gerek okul gerekse okul d 

ya antlar yoluyla daha geç geli iyor olmas nedeniyle kabul edilebilir saylabilir.  

Sormunen (2004), ö rencilerin feni ö renmelerinde kavramsal anlamalar

kadar epistemolojik anlamalarnn da önemli oldu unu belirtmi tir. Ö rencilerin

epistemolojik kavramlarnn özellikle snf içi tart malarda kaynaklk etmesi 

gerekti ini vurgulam tr.

Ryder ve Leach (2006)�e göre, ö renmeyi desteklemek üzere, ö retmenlerin 

snfta bilimsel bilgiden açkça söz etmeleri önemlidir. Ancak, ö retmenlerin bilim 

tarihçileri, sosyologlar, ve filozoflarnn genel tart malar üzerinden gitmek yerine, 

ders programna uygun olarak daha lokal kavramalarla bilimsel bilginin özellikleri 

ele alnmaldr.

1.1.8.2 Fen E itimi Ba lamnda Bilimsel Bilginin Varlk Alan (Ontoloji) 

Hardy�e göre (1995) ontoloji, bilginin i lerli i ve olasl  ile ilgili 

varsaymlarmzn sorgulanmayan zeminini göstermektedir. Hartmann (1989:vii) 

bilginin varl n içine yerle tirildi ini belirterek bilgi olu umunu ve bilmeyi temelde 

varolan özne ve varolan nesne arasndaki varlk ili kisi olarak görmektedir. O�na 

göre olaylar ontolojik bak  açsyla ele almak bilgi ili kisini bir varlk ili kisi olarak 

açklamak demektir. Bilgi ili kisi de, ayn nesne ile ilgili tasarmn farklla mas,

de i mesi, ilerlemesi ve bu ekilde nesnenin ve bilgi olu umunun varlk tarzna göre 

çözümlenmesidir. Bunu Hartman bir örnekle a a daki gibi açklamaktadr: 
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Örne in, güne in dünyann etrafnda döndü üne ili kin eski görü ün
bir gün yanl  oldu u anla lm sa, bunun anlam, bu görü ün  önceleri de 
yanl  oldu udur. Görü ün kendisi de i mi tir. Bu da tasarmn de i mi
olmas demektir (Hartman, 1989:13). 

       
Hartman�a göre gerçek olarak varolann bulunabilmesi ve bilinebilmesi için 

bilimsel yönteme ihtiyaç vardr. Bilginin niteli ini (do ruluk, kesinlik, v.b gibi) 

belirleyen onun ontolojik temelleridir. Ontolojik temellerde özünde iki ayr varlk

tarzna �ideal ve real varlk- dayandrlmaktadr.  Real varlk, kendi ba na varolan 

eylerin, ki ilerin, olaylarn, eylemlerin varl yken ideal varlk genellik özelli i ve 

gerçekle tirilmelerinden ba msz olanlarn varl dr. Real varl n temel özellikleri 

olu -yok olu , zamansallk, bireysellik, teklik, bir kerelik, gerçek olarak belirlenimlik 

v.b. olarak ifade edilebilir. deal varl n özellikleri ise real varl n özelliklerinin 

d ndaki özellikler (deneyin olmamas, genel olann olmas v.b. gibi) olarak 

dü ünülebilir. Varlk tarznn ekillendirdi i real (gerçek) varl n bilgisi hem a priori 

hem a posteriori iken ideal varlk bilgisi sadece ve do al olarak a prioridir. 

Hartmann�n varlk tarzlarnn temeline oturttu u real ve ideal varlk tarzlar ve 

bilgileri, idealist ve realist felsefi akmlar olarak kar mza çkmaktadr. Yukarda

de inilen gerek varlk, gerekse bu varlklarn bilgileri özelliklerinin daha kolay 

anla labilmesi için idealist ve realist (gerçekçi) akmlarn özellikleri çe itli

kaynaklardan derlenerek (Yore, 2001; Packer ve Goicoechea, 2000; Demirel, 1998; 

Hançerlio lu, 1975; Hilav, 1970) Tablo 7�de sunulmu tur.
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Tablo 7 
Realizim ve dealizmin Kar la trmal Özellikleri 

Realizm dealizm 
Bilgi hem a priori hem a posterioridir 
Dü ünceden ba msz varlklar bulunur 
Gerçeklerin alglanmas önemlidir 
Elde etmek için bilimsel yöntem 
kullanlmaldr
Deney gözlem ara trmaya önem 
verilmelidir 
Tümevarm esastr
Do a yasalarna uygunluk esastr
Evrende bir düzen vardr, insan bu 
düzeni anlayp de i tirebilir 
Gerçekli in kayna  do adr
Gerçeklik belli bir zamanda ve 
mekanda varolur 

Bilgi a prioridir 

Zihinde tüm mutlak do rular vardr,

Salt aklla do ruya ula labilir

Tümdengelim esastr

Sezgi  a rlkl olarak kullanlr
Akl her davran n ölçütüdür 
Ders bilgileri de i mez do rudur
Asl gerçeklik insan zihnindedir, 
dolaysyla duyu organlar ile 
kavranamaz 

Mengü o lu (içinde Husserl, 1995:22) varlkla ilgili ya anty (bilinç) ve eyi

(gerçeklik) birbirinden kesin olarak ayr tutmak gerekti ini belirtmi tir. Bu ayrm

yaparken içsel ve hem içsel-hem d sal tutarllk yönünden bilinci ve gerçekli i

incelemi tir. Örnek olarak da, bir duygunun ya anabilece ini (içsel tutarlk),

herhangi bir ey gibi görülemeyece ini ancak, bak mz kendimize çevirdi imizde 

alglad mz eyin mutlak oldu unu (hem içsel hem d sal tutarlk), farkl bir ey

göremeyece imizi vermi tir.

Ontolojinin temel sorunu �ne tür varlklar vardr?� sorusuna yant aramaktr

(Sommers, 1963:327). Burada sözü edilen tür snf göstermektedir. O halde 

ontolojinin temel sorunu snflandrma olarak dü ünülebilir. Yazar bu fikre 

dayanarak, ontolojinin anlamnn kategoriler bilimi oldu unu belirtmektedir (sf:351). 

Ontolojinin ayn zamanda bir eyin krmz ya da ye il renkte olup olmad  ile de il,

daha üstel bir bak  açsyla o eyin renkli olup olmad  ile ilgilendi ini de 

eklemektedir. Buradan, ontolojik olarak ele alnan bir kategoridekilerin ayn

kategoride olmalarnn nedeni ortak olarak sahip olduklar özelliklerdir sonucuna 

varlabilir. Bu görü ü, Sosa�da (1972:370) �ontolojik sadelik/basitlik, nesneleri 
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anla lmaz, karma k ve indirgenemez kategorilere ayrmaktan kaçnmay gerektirir� 

eklinde ifade ederek desteklemektedir. 

1.1.8.3 Ontolojik Tersinirlik 

Bilimsel kuramlar ve modeller gerçek ya antdaki olaylarn arkasnda yatan 

görünmez dünyaya kar lk gelmektedir. Bilimsel kuramlar ve modeller uzun 

çal malar sonucu sistematik testler ve deneylerden elde edilen sonuçlara göre 

yaplandrlr. Bu nedenle günlük ya amdaki sradan deneyimlerimize göre daha 

do ru ve güvenilirdir. Bu bir bakma, gerçek olaylarn ardndaki dünyann bilimin 

yapt  tanmlara göre günlük ya amda kar la t mz olaylarn kendisinden daha 

do ru ve gerçek oldu unu gösterir. Harvey (içinde Dahlin, 2003) bu durumu 

�ontolojik tersinirlik� olarak adlandrmaktadr. Özellikle soyut matematik 

modellerin, somut olarak ya anan ve bu modellere kaynaklk eden gerçek 

varlklardan daha gerçek gibi görülmeleri ve bunun sonucu olarak da varolan-

ya anlan gerçeklerin önüne geçerek onlarn yerine tercih edilmeleri durumu 

ontolojik tersinir bir durumdur. Fen e itiminde gerek ö retmenlerin gerekse 

ö rencilerin olaylar nesnele tirme e ilimiyle -soyut modelleri nesnel olarak gerçek 

varlklar gibi ele alma; do al bilimlerin yansz duyularla gözlemlenebilir makro 

özelliklerini, molekül, temel tanecikler ve genlerden olu an mikro düzeydeki olaylara 

indirgeme; asl gerçeklikler günlük ya amda deneyimlediklerimizin d ndaym  gibi 

davranma-  ontolojik tersinirli e katkda bulunmaktadrlar (Dahlin, 2003). dealize 

etme olarak da adlandrabilece imiz bu durum pek çok ö rencide kavram 

karga asna yol açmaktadr (Matthews, 2002). 

1.1.8.4 Gerçekçilik (Realism) 

Fen e itimi kapsamnda ontolojik görü  ile amaçlanan ö rencilerin bilimsel 

gerçekçilik temelinde bilimsel varlklarn hangi artlarda ortaya çkt ,
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olu turuldu u, tanmland  ve bu gibi konularda sahip olduklar görü leridir (Eflin 

ve di . 1999). Bilimsel yöntemle üzerinde ya ad mz dünyay, daha da ötesi evreni 

ve hatta birey olarak kendimizi anlama çabas da bu amaca dâhildir.  

Bilimsel gerçekçili i anlayabilmek için öncelikle gerçekçili i ve gerçekçi 

tutumu anlamamz gerekir. Gerçekçi tutuma göre bizi çevreleyen dünya, bilgimize 

konu olan eyler ya da varlklar bizden ba msz olarak vardr. Gerçekçilik dü ünce 

ve dilimizden etkilenmez (Devitt, 1997). Bunun yan sra, bireylerin dü ünceleri ve 

sözleri de bu gerçeklik kapsamndadr. Dü ünmemizin, konu mamzn ve buna ba l

olarak çal mamzn temel nedeni bizi çevreleyen eyleri etkilemek ve 

dönü türmektir (Godfrey-Smith, 2003). Bireylerin dü üncelerinde anlamlarn farkl

obje ve olgularn de i ebilen ortak özelliklerini temsil eden bilgi yaps kavramlardr

ve bir sözcükle ifade edilirler (Ülgen, 2004). Tüm bunlar bilimsel gerçekçi 

çerçevede ele ald mzda bilimsel gerçekçi tutumun, dü ünceleri ve sözleri, bilimsel 

geli melere kaynaklk eden d  gerçeklikle bir tutarak varlk-kavram örgüsünü 

kurdu unu söyleyebiliriz. Bunun do al sonuçlarndan biri olarak da gerçekçi tutum,

bireylerin dünya hakknda farkl görü lere ve bak  açlarna sahip olaca n kabul 

etmi  bir tutumdur.

Genel hatlaryla yukardaki paragrafta özetlenmeye çal lan ve bilginin 

nesnesini zihinden ba msz nesnel bir varlk olarak ele alan gerçekçilik yakla mnn

kar snda yer alan görü kar -gerçekliktir. Kar -gerçekli in en büyük tezi dilden 

ve zihinden ba msz bir gerçeklik dü üncesinin olamayaca dr. Dolaysyla bilginin 

nesnesini zihne ba ml olarak ele almaktadr (Aslan, 1993a; Hussey, 2000). Bu 

dü ünceye göre, tüm bilimler dil ya da sembolik sistemlerden kuruludur. Bu nedenle 

kavramlarn ve teorilerin zihinden ba msz bir gerçekli i yanstmak üzere 

kullanlmas olanakszdr. Dünyaya ve gerçekli e ili kin teorilerimiz, dü üncelerimiz 

ayrca içinde bulundu umuz sosyal çevreden ve kültürel faktörlerden de etkilenir. 

Kar t gerçekçili in bu yakla m ayrca gerçekçili in tam tersine birden fazla do ru 

ve gerçek oldu unu dü ündürtmektedir. 
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Gerçekçilik ile ilgili tart malar tarihsel düzlemde ortaça  (geleneksel) 

gerçekçili i ve ça da  gerçekçilik olmak üzere iki dönemde ele alnmaktadr

(Rescher, 1987; Aslan 1993a). Ortaça  gerçekçili inde, gerçeklik ile ilgili tart malar 

evrenseller (do al nesnelerin tanmlayc snflamalar) üzerinde yo unla m tr. 

Kedi, üçgen nesneler ve krmz domates gibi fiziksel nesneleri ayrarak kedilik, 

üçgenlik ve krmzlk gibi somut eylerin gerçekli inden soyut nesnelerin varl  ile 

ilgili tart malar yürütülüyordu. Bu yakla mn kayna  aslnda idealarn ayr bir 

dünyada var oldu unu söyleyen Platon�a dayanmaktadr.  Platon�a göre idealar da 

nesneler de nesnel biçimde zihinden ba msz olarak vardr. Bu anlamda Platon�un 

gerçekçili ine bütünsel gerçeklik denebilir (Aslan, 1993a). Ça da  gerçekçilikte ise 

geleneksel gerçekçili in izlerini takip etmekle birlikte ilgi alann evrensellerden 

do al bilimlerin teorik varlklarna ve onlarn gözlemlenebilirli ine yönelmi tir. 

Ça da  gerçekçiler ekiller, miktarlar, renkler gibi gözlemlenemeyen soyut 

nesnelerden daha çok, modern bilimin gözlemlenemeyen elektron, gen, manyetik 

alan gibi teorik varlklar ile ilgilenirler. Ortaça  gerçekçi indeki gerçeklikle ilgili 

tart ma alanlar ve bunlarn ça da  gerçeklikteki kar lklar Tablo 8�de 

özetlenmi tir.
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Tablo 8 
Ortaça  Gerçekçili i ve Ça da  Gerçeklikte Yürütülen Tart malar ve 

Kar lklar
(Rescher, 1987) 

Ortaça  Gerçekçili i Tart malar
(Geleneksel gerçekçilik) Ça da  Gerçekçilik Tart mlar

1-Adclk (Nominalizm): Soyut eylerin 
ba msz varlklar yoktur. Sadece 
kendilerini sergileyen ve var olduklar
nesnelerin içinde ve o nesnelerle birlikte var 
olurlar. Soyut nesneler sadece ad olarak 
vardr. Soyut nesnelerle aslnda bunlara 
verdi imiz ad ta yan gerçek nesneleri 
kastetmi  oluruz. 

1-Instrumentalizm: Do al bilimlerin öne 
sürdü ü teorik varlklar hiçbir zaman var 
olmaz. Teorik varlklar sadece 
gözlemlenebilir olaylara açklama sa layan 
dü ünsel kurgulardr.

2- Gerçekçilik: Soyutlu un ba msz varl 
vardr. Soyut nesneler tam olarak kediler ve 
domatesler gibi kendi biçimlerinde ve 
anlamlarndadr. Soyut varlklar uzaysal-
maddesel-zamansal olmayan ayr bir alana 
aittir ve gerçeklikleri fiziksel bir gerçeklik 
de ildir.

2- (Bilimsel) Gerçekçilik: Do al bilimlerin 
ortaya çkard  teorik varlklar esas olarak 
bilimsel varlklarn onlar karakterize etti i
ekliyle var olurlar. Teorik varlklar

Dünya�nn gerçek nesnelerinin ögeleridir ve 
gerçekte bilimin onlara atfetti i tanmlayc
özelliklere büyük ölçüde sahiptirler. 

3- Kavramsalclk: Soyut eyler ba msz
olarak var olmaz. Kendilerini sergileyen 
nesnelere tamamen ba l olmakszn yarm
varl a sahiptirler. Bu yarm varlklar, var 
olu lar ça r trdklar kavramlarn
bireylerin zihinlerinde do al olarak 
yerle tirilmesiyle gerçekle ti inden
kavramsal bir biçim alrlar. Evrenseller 
geli igüzel de il, insan zihninde do al olarak 
yerle imiyle insan tarafndan olu turulur. 

3- Yakla mclk: Do al bilimler tarafndan
öne sürülen teorik varlklar, bilimin onlarn
oldu unu iddia etti i gibi var olmazlar. 
Varsaylan teorik varlklar gibi baz eyler 
kabataslak var olur. Bilimin amac gerçekli i
tanmlamak olamaz, onun özünü tahmin 
etmeye çal arak genel dü ünceye varmaktr..
Bilimsel dü ünce ve gerçekli in kendisi 
arasndaki uyum sk de ildir bu nedenle 
bilim gerçekli in do ru gösterimini 
yapamaz. 

Her iki dönemin gerçeklik tart malarna bakld nda, ortaça  gerçekli inde

bilimin söylemlerinden uzak ekilde soyut eylerin varl n adclar reddederken, 

gerçekçiler savunur ve kavramsalclar da insan zihninde yaplandrlma önceli inde 

kabul eder. Ça da  gerçekçilik ise, modern bilimin ilerlemesiyle birlikte bu 

tart malara bilimin kendi üretim sürecine kaynaklk eden varlklarn cephesinden 

gelenekçi ortaça  gerçekli inden evrilerek bakmaktadr. Soyut varlk söyleminin 

yerini teorik varlklar söylemi almaktadr. Bilimin kuramsal olarak öne sürdü ü

varlklarn gerçekli ini instrumentalistler redderken, (bilimsel) gerçekçiler savunur. 
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Kavramsalclar ve yakla mclar ise kuramsal varl n gerçeklik olmad n ancak 

gerçe i tahminlemede yardmc oldu unu ileri sürer.

Aslan�a göre (1993a) ça da  bilim felsefesinin sorunu gözlenemez varlklarn

varl  üzerinedir. Bu sorunu anlayabilmek için algnn, kavramsal bilginin ve ça da

bilimin nesnelerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu ba lamda bizi çevreleyen 

eylerin ilk olarak alglarmzn dolaysz nesneleri oldu unu ileri süren alg

gerçekçili i yer almaktadr. Sa duyumuzla sezgisel olarak duyumlarmz yoluyla 

alglad mz eyler alglarmzdan ba msz biçimde var olurlar. Bu gerçekçi 

görü ün kar snda ise eylerin nesnel varl n yadsyan kar -gerçekçi öznel

idealizm yer almaktadr.  Öznel idealistler de, sadece duyu izlenimlerine dayal

eylerin gerçekli ini savunan deneyciler (empirisistler) ve alglanan eyler her ne 

kadar dünyada nesnel olarak var olsa da akl fiziksel dünyaya ili kin bilginin kayna 

sayan aklclardan (rasyonalist) (Reichenbach, 2000) olu maktadr.  Alg

gerçekçili i de yaln (naive) ve ele tirel gerçeklik olarak iki durumda incelenmi tir. 

Yaln gerçekçilik sa duyu gerçekçili i olarak da adlandrlmaktadr. Bu görü e göre 

nesnelerin tam do ru imgesini vermek için alg yeterlidir. Bu görü ün ele tirisiyle

do an ele tirel gerçeklik ise üç temel noktada özetlenebilir: i) duyularmz eylerin 

yüzeysel özelli i hakknda bilgi verir, eylerin iç yaps ve duyu verilerini a an 

küresel özellikleri vermesi imkanszdr (elektrik yük, kimyasal ba  vb.)  

ii)duyularmz cisimlerin ekline, biçimine ili kin özellikleri yakla k olarak elde 

ederler, kesin de il  iii) büyüklük, ekil, eylem gibi nesnelerin birincil niteliklerini 

duyumlarmz kesin olmasa da açkça elde edebilir. Ancak renk, ses, koku, tat gibi 

ikincil niteliklerin nesnel temelleri olsa da elde edili  biçimi özneldir.  Buradan 

ele tirel gerçekçili in duyu izlenimleri ile duyu izlenimlerinin nesnelerden sa lad 

özellikleri ayrt ederek alglarmzn nesnel olmad n öznel bilgiler içerdi ini 

vurgulad  söylenebilir. Bu noktada ele tirel gerçekçilik alglarn nesnelerin do ru

imgesini verdi i iddiasndaki öznel idealizme de kar  çkmaktadr.

Gerçekçilik, varlklar ( eyleri) varsaymaya dayanan de il, eyleri varsayma 

biçimine dayanan bir yakla mdr (Aslan, 1993a). Gerçekçi anlay ta eylerin
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alglanabilmesi varlk için bir ölçüt ise de tam olarak varl n tanmn vermez 

(Bozkurt, 2004:103). Bu noktadan sonra, bir varsayma biçimi olarak gerçekçilik ele 

alnarak özellikle de ça da  bilim felsefesindeki gözlenemezlerin sorunu üzerinden 

daha ayrntl incelenecektir.  

1.1.8.5 Bilimsel Gerçekçilik (Scientific Realism) 

Bilimle ilgili felsefi görü ler temel olarak bilgi bilimsel ve anlambilimsel

olmak üzere iki savla öne çkmaktadr (Psillos, 2000). Bilgi bilimsel açdan yukarda

ayrntl biçimde de inildi i gibi bilimsel gerçekçiler hem gözlenebilir hem de teorik 

varlklar için ayn bilimsel yöntemi kullanrlar. Kar -gerçekçilere göre ise bilimsel 

yöntem gözlenebilir varlklara ili kin do ru bilgiyi vermektedir, gözlenemeyen teorik 

varlklara ili kin de il. Anlambilimsel olarak ise bilimsel gerçekçilik gözlenebilir 

varlklar için oldu u kadar teorik varlklar için de do rulanabilirlik durumunun 

geçerli oldu unu savunmaktadr. Anlambilimsel olarak kar -gerçekçi yakla m

sergileyen deneyciler ise teorik varlklar deney içinde do rudan yer alamayacaklar

için anlamca hep üpheli kalacaktr. Hatta instrumentalistlere göre gözlenemeyen 

kuramsal varlklarla u ra mak, onlar ortaya atan teoriler deneylerin amaçlarn

kar lamad  sürece gereksizdir.

Bilimsel gerçekçili e göre, bilimin amac gerçekli in gözlenemeyen yönleri 

ile ne oldu unu (belli snrlar içinde) do ru tanmlayabilmektir. Bilimsel 

gerçekçilikte, fiziksel nesneler ve eyler-türler ile ilgili teorilerde (elektronlar, kara 

delikler, manyetik alan, elektriksel alan, gen) �teorinin do rulu u� ve �nesnelerin 

teoride tanmland  haliyle varl � birbirinden farkl noktalardr (Rescher, 1987). 

Bilimsel gerçekli e göre elektronlar, atom, manyetik alan gibi teorik varlklar

a açlar, deniz, bulut gibi yeryüzünün gerçek elemandr. Buna göre bilimsel

gerçekçilik yakla m do rudan gözlemlenebilen ve gözlenemeyen arasnda keskin 

bir snr yerine bir süreklilik öngörür (Godfrey-Smith, 2003). A açlar, denizi, bulutu 

çplak gözle görüp tanmlayabiliyorken, elektron, atom, manyetik alan görüp 
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tanmlayabilmek için karma k teorik çe itlemelere ihtiyaç vardr. Do rudan

görülemeyen teorik varlklar tanmlayabilmek için bilimsel teorilere ihtiyaç 

duyuldu u açktr. Ancak, burada bir sorun ortaya çkmaktadr: bilimin bugünkü 

durumuyla varl n do rulad  teorik varlklar sadece, onlar bugün do rulayan 

bilim (ya da bilimsel teori) do ruysa var olacaktr. Oysa bilim tarihine bakt mzda,

bilimsel ilerlemenin yeni açlmlarla ya da var olan teoriyi yanl layarak bir bilimsel 

kuramn di erinin yerini almasyla gerçekle ti ini görürüz. Bu durumda, bilimsel 

teorilerin de i mesi kaçnlmaz oldu una göre, bilimsel teorilere kaynaklk eden ya 

da onlarn ön gördü ü varlklara ne olaca  sorunsal belirmektedir. Sözünü etti imiz 

sorun ayn zamanda, bilimsel gerçekçili e yöneltilen en büyük ele tirilerden biridir.

Gerçekçili in kar snda yer alan kar -gerçekçilik (antirealism) göre ise 

bilim sadece deneysel olarak do rulanabilen yönleri açklar. Sadece yararl ya da 

deneysel olarak sonuç veren bilginin varl ndan söz edilebilir (instrumentalism).

Gözlenemeyen kuramsal eyler gerçek de ildir, bilimsel kuramlar bir takm olaylar

açklamak için kullanlan tasarlanm  araçlardr (empricism). Dolaysyla bunlarn

varsayd  eylerin �gerçek� olmasn bekleyemeyiz (Aslan, 1993b).  Oysa kar -

gerçekçilik kuramsal ya da gözlenemeyen varlklarn �gerçek gerçekli i� sorununu 

göz ard eder. Kar -gerçekçi dü ünceye göre bu türden varlklar onlar kulland mz

ya da ara trd mz ya da de i tirip dönü türdü ümüz zaman gerçek olurlar 

(Kaurary, 2000).  Kar t-gerçekçilik temelini pozitivizmden almaktadr (Yazc,

2004). Pozitivist dünya görü ünün en önemli özellikleri arasnda insan beyni d

düzenin aynasdr, bilim olgulara dayaldr: bir ara trma nesnelerin yaps üzerinde 

bir varsayma dayanan çözümsel incelemelere geri götürmemelidir-yoksa fizikötesi 

olur-, varsaymlarn yerine olgular konmaldr, gerçekte gözlemin d na

çklamayaca  için gerçekten evrensel yasalar yoktur saylabilir (Akarsu, 1994). 

Pozitivizmin 20.yy daki temsilcisi deneycilik ise bilginin temelinin duyumlar olarak 

görür ve insan zihninden ba msz gözlem olmad n savunur. Hume�a göre (aktaran 

Yazc, 2004) bilimler insan bili selli i ile muhakeme edilirle ve bu nedenle bilimler 

insan do as ile ilgilidir. Bu nedenle, d  dünyaya ili kin bilgimiz duyuma ve 

gözleme dayanmasna kar n insan zihninden ba msz, kendi ba na var olan bir 
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dünyaya ili kin bilimsel bilgi olanakszdr. Deneycilere göre, bilimsel kuramlarla d

dünya arasnda ba lant kurma alglar yoluyla oldu u için, neyin do ru oldu unu

belirleyen alglarmzdr. Ba ka bir deyi le van Fraasen�in (Hussey, 2000; aktaran 

Yazc, 2004) savundu u gibi bilim adam bir bilimsel kuramn gerçek anlamda 

do ru oldu una ili kin bir yargya sahip olmasa da bu kuramn deneysel alanda i

görece ini kabul eder. Constructive empricism olarak adlandrlan bu görü e göre, 

bilim insanlar deneysel olarak yeterli oldu u sürece bir kuram kabul edebilir. 

Ancak böyle bir kabullenme kuramla ilgili olarak do ruluk inancn içermez. (bir 

kuramn gözlenebilir eyler hakknda söyledikleri do ruysa, deneysel yeterlilik 

do rulukla örtü ür). Bir kuram gözlenemez varlklara ili kin ise bilimin do ruluk

de eri gibi bir amac yoktur.  Gözlenebilir terimi varl  kabul edilen varlklar

snflandrmaktadr ve ayn nesne gözlem arac olmadan ve gözlem arac ile 

gözlenebilirse gözlenebilirlik kapsamndadr. Bu nedenle kar -gerçekçili e göre, 

bilimin gözlemlenebilirli e ili kin kaygs varlkbilimsel de il bilgi bilimseldir. 

Örne in van Fraasen (aktaran Yazc 2004) teleskopla gözlemlenen astronomik 

olu umlarn gerçekli ini kabul etmesine kar n (çünkü insano lu bu cisimlere 

yeterince yakn olsa teleskopsuz onlar görebilir), mikroskobik yaplar do rudan 

gözleme olana mz olmad ndan mikroskop aracl yla bu yaplarn

gözlemlenebilirli ini kabul etmez.  

Gerçekçilik temelinde yukarda sözünü etti imiz sorunu a mak üzere çe itli

tart malar sonucunda varlk gerçekçili i (entitiy realism) ortaya çkm tr. Varlk

gerçekçili inde temel ilke teorik varlklarn bilimsel teorilerin do rulu uyla de il,

deneylerle ortaya konuyor olmasdr (Hacking, 1983 akt. Psillos1999). Varlklar

konusunda gerçekçi bir tutum izlenirken, teoriler konusunda kar -gerçekçi bir tutum 

izlenmektedir (Psillos, 2001) .Örne in, elektron hakknda hiçbir do ru teoriye 

inanmadan elektronun varl na inanmak varlk gerçekçi bir yakla mdr.  Varlk

gerçekçili inin yan sra, bilimsel varlklarn gözlemlenebilirli i konusunda bir di er

yakla m da yapsal gerçekçiliktir (structural realism). Yapsal gerçekçilikte ise 

teorik düzeyde radikal de i ikler yaplsa bile ardl teoriler kendilerinden önceki 

teorilerin matematiksel yapsn sürdürme e ilimindedirler. Öne sürdü ü varlklar
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yanl  olsa bile (ya da o varlklarla yürütülen deneyler yanl  sonuç verse bile), 

teoriler dünyann yapsn ba aryla temsil ederler. Bu görü e göre, bir teorinin do ru 

olmas için deneysel olarak yeterli olmasna gerek yoktur. Bu noktada bilimsel 

gerçekçili in kaygs bilgi bilimsel de il varlkbilimseldir.  

Bilimsel gerçekçiler, bilimin gözlemlenebilir ve çplak gözle gözlenemeyen 

varlklarla ilgili teorilerini olu turabilmek ve bu varlklarla ilgili inançlarn

gerekçelendirebilmek için bilimsel yöntemi kullanr. Bilimsel yönteme kar -

gerçekçiler tarafndan karamsar tümevarm (pessimistic induction) ele tirisi 

yöneltilmektedir. Bu savda, bilimsel yöntemin  iyi yöntem olmas halinde,  ortaya 

att  ve ba arl saylan teorilerin daha sonralar yanl  ya da ba arsz olmas ileri 

sürülerek bilimsel yöntem ele tirlmektedir (Psillos, 2000). Bilimsel gerçekçiler ise bu 

ele tiriye, gerçekli i ortaya çkarabilmek için en iyi ve de erli yöntem olan bilimsel 

yöntemin ayn zamanda en iyi sonucu çkarsamay sa lad  (inference to best 

explanation) sav ile yant vermektedir. Bilimin en iyi sonucu çkarsayarak bilimsel 

teorileri i lemesi sayesinde, kar -gerçekçilerin bilimsel yöntemi kullanarak teorik 

varlklarn sunaca  kantlarn olu turaca  belirlenebilme-d l a da 

(underdetermination) yant vermektedir. Belirlenebilme-d lk, bilimsel yöntemle 

gözlenemezlere ait oldu u belirtilen kantlarn ayn anda iki farkl kurama destek 

verebilece ini ve hangi kuramn yanl  hangisinin do ru oldu unun ayrt edilmesinin 

mümkün olmad n savunmaktadr (Yazc, 2004). Kar -gerçekçilerin bu savna ise 

bilimsel gerçekçiler ancak en iyi çkarsama ve bilimsel yöntem sayesinde bilimin 

do rulu a ula ma konusundaki ba arsnn büyü olmaktan çkt  (no miracle 

argument) (Putnam, 1975 akt. Psillos, 1999) ile yant vermektedirler. Bilimsel 

yöntem gerçe e yakn teorilerle, en iyi çkarsama olana  sa lad  ve do ruya

yakla t  için güvenilirdir. Buna örnek olarak geçti imiz yüzyln ba larnda ortaya 

atlan atom tezi ile ilgili olarak birbirinden ba msz pek çok deneysel yöntemle 

Avogadro saysnn belirlenmesi verilebilir (Zynda, 1994).  Jean Perrin�in sv

içersindeki küçük, mikroskobik parçacklarn Brown hareketlerinden yola çkarak

öncelikle bu parçacklarn sudaki da lmn ölçerek ortalama kinetik enerjilerini 

hesaplayabiliriz. Parçacklarn kütlesini ve hzn bilirsek svnn bir molekülünü 
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kütlesini ve böylece Avogodra saysn bulabiliriz.  Bir di er yöntem Rutherford�un 

alfa parçacklarnn Helyum çekirde i oldu unu fark etmesi ve  ma teknikleriyle 

yaylan parçacklar sayarak Helyum atomunun kütlesini olu turan parçacklarn

sayarak Avogadro saysn bulmas verilebilir. X-I n saçlmas, kara cisim  mas

ve daha pek çok örnekle Avogadro says deneysel olarak hesaplanabilir. Farkl

deneysel yöntemlerle hesaplanan Avogadro saysnn ayn sonucu vermesi bilimin 

gerçe e ula mak ve do ruya yakla maktaki ba arsnn bir sihir ya da büyü 

olmad nn en güzel örne idir (no miracle argument).

Bilimin öne sürdü ü varlklarn gözlemlenebilirli i üzerinden yürütülen 

gerçekçilik ve kar -gerçeklik tart malarnn yukarda özetlenmeye çal ld  gibi 

varlkbilimsel açdan yürütülmesinin geçerli olmad n ileri süren görü lerde vardr. 

Örne in, Aslan (1993b) sradan nesneler ve kuramsal nesnelere ili kin görü lerin 

varlklar açsndan gerçekçi ya da kar -gerçekçi olarak tanmlanabilmesinin güç 

oldu unu belirtmektedir:  

�Önündeki barda n ya da tuzlu un gerçekten var oldu unu
söylemek bir gerçekçilik sav de il, bir kar -gerçekçinin de 
söyleyebilece i varlkbilimsel bir savdr. Kuramsal nesnelerin varl n
yadsmay da kar -gerçekçilik olarak de erlendirmemek gerekir. Kat
bir gerçekçi de kolayca bu nesnelerin varl n kabul etmeyen 
varlkbilimsel önermeler getirebilir.�   (Aslan, 1993b:63) 

Burada, varlkbilimsel olarak ele alnd nda gerçekçi ve kar -gerçekçi

yakla mlarn tanmlanabilir olmaktan uzakla t  iddia edilmektedir. Aslan�a göre 

(1993b) bunun nedeni gerçekçili in ve kar -gerçekçili in varlkbilimsel de il ancak 

yorumlamaya (anlama) dayal savlar olmasndan ileri gelmektedir. Anlama dayal

bilimsel gerçekçilik ile de bu savlarn her birinin belirli bir anlama dolaysyla

do ruluk kuramna ba l olmas ve varlklara yüklenen nesnellik özelli inin

anlambilimselli i ön plana çkmaktadr (Psillos, 2000).  E er bir önerme 

do rulanmas olanakl bir içeri e sahip de ilse anlama da sahip de ildir (Bozkurt, 

2004). Bir tart may varlkbilimsel açdan gerçekçi ya da kar -gerçekçi olarak 
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yürütebilmek için o tart maya ait önermelerimizin tümünün gerçekçi ya da kar -

gerçekçi olarak yorumlanmas gerekir. 

1.1.8.6 Çocukta Gerçeklik Kavramnn Geli imi:

Piaget�ye (1969) göre, çocuklarda gerçeklik dü üncesinin evrimi nesnelli e

geçi , kar lk bulmaya geçi  ve görecelili e geçi  olmak üzere 3 basamakta 

gerçekle mektedir.  

Nesnelli e geçi  basama : Çocuk ba langçta gerçekçidir (Piaget, 1947). 

Çünkü Piaget, nesnelli i �ben�in engellerinden kurtulmak; gerçekçili i ise �ben�in 

varl ndan habersiz olmak olarak tanmlam tr. Bu dönemde nelerin kendiyle 

birlikte do u tan geldi i, nelerin d  dünyaya ait oldu una ili kin zihinsel tutumun 

geli mesi yer alr. Geli imin ilk evrelerinde çocuk nesneler ve nesneler hakkndaki

dü ünceleri ayramaz; isimler, renkler ve biçimlerde meydana gelen de i ikli in 

nesnenin kendisinde meydana geldi ini dü ünür. Örne in, ba langçta isimlerini 

bilmek için nesnelere bakmann yeterli oldu unu dü ünür (adsal-nominal

gerçekçilik). Gördü ü rüyalar herkesinde onunla birlikte gördü ünü ya da rüyalarn

o uyumadan önce odaya girip beklediklerini dü ünür.  Ayrca, çevresini ve kendisini 

bir olarak görür; dünya ve çevresindeki nesneler bilinçlidir, canldr ve niyete sahiptir 

(canlclk-animizm). Bu nedenle çocu un dü üncesinde tamamen nesnellikten söz 

edilemez. Ancak, zamanla dü üncesi sosyalle tikçe, kendi benli inin bilincine varr.

Bu sayede kendi dü üncelerinin varl na ve i leyi inin farkna vararak i aret

edilenle i aret edeni ayrt eder (örne in, isimleri nesnelerden ayrmaya ba lar). 

Rüyalarn içsel bir çk  noktas oldu unu kavrar ve �varlk� ve �görünü �ü ayrt

etmeye ba lar.  Zamanla, çevresiyle etkile tikçe nesnelerin canl oldu u

dü üncesinden uzakla maya ba layarak dinamik bir nesnellik fikrinden mekanik bir 

nesnellik fikrine geçilir. En önemlisi de, kendi öznelli inin farkna vardkça, kendi 

benmerkezcili inden kurtulmaya ba lar. Kendi görü ünü ve nesnel olan ayrt etmeye 

ba lar.
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Kar lk bulmaya geçi  basama : Kendi bak  açsna sahip olduktan ve onu 

mutlak bir bak  açs olarak gördükten sonra, ba kalarnn bak  açlarn ke fetme 

ve gerçekli i olu turulmu  olarak anlamaya geçi tir. Bu basamakta çocuklar, 

alglarnn gerçekli inden yola çkarak onlar do ru olarak yorumlayabilirler. Erken 

ya larda çocuklar alglarn ya da ilk gördüklerini do ru olarak görür ve bu alglarn

benmerkezci ili kileriyle yorumlarlar. Örne in, kendisi yürüdü ü için gökyüzündeki 

ayn, güne inde onunla beraber yürüdü ünü ve onu sürekli takip etti ini dü ünür.

Çocuk sosyalle tikçe, gerçeklik dü üncesi de bundan etkilenir ve ba ka dü ünceleri,

bak  açlarn ke fetmeye ba lar. Örne in, 9-10 ya lar civarnda artk, güne in ya da 

ayn sadece kendilerini de il herkesi takip etti ini konusunda, güne in ve ayn çok 

uzakta oldu unu, kimseyi takip etmedi ini ve herkesin üstünde olduklarn

kavram tr. Buradan do rulu un bak  açlarnn uyumunda oldu u sonucunu 

çkarrlar. Alglarn gerçekli e uygun olarak kavranmasnn yannda, bu basamakta 

çocuklar, ili kilerin kar l n a amal olarak görmeye ba larlar ve ki isel bak

açsn tek olas çözüm olarak (mutlak olarak) görmeyi brakrlar. Çevrelerine ait 

gerçekli in bu ekilde yaplandrrlar.

Görecelili e geçi  basama : Erken ya larda çocuklar her eyi mutlak madde 

olarak dü ünme e ilimindedirler. Ancak zamanla, çevresiyle etkile imi sonucu 

olaylarn ve maddelerin ikili etkile imlerini gördüklerinden ve sosyal ya antda

yaplan göreceli de erlendirmeleri izlemelerinden ötürü mutlak madde dü üncesi

yerine ili kiler dü üncesine brakr. Bu konuda en çarpc çocuklarn canllk ve 

hareket kavramalarnda görülür. lk ya larda, her türlü hareket tekil, maddesel ve 

ya amsal etkinlik olarak görülür. Çocu a göre, bulutlar, gök cisimleri, su, makineler 

v.b. kendi ba larna hareket ederler. Hatta çocuklar, hareketin maddeselli ini d sal

bir motora (nedene) ba lasa bile, içsel bir motoru gerekli görmeye devam eder.  

Bundan dolay, rüzgârn alp götürdü ü kuru yaprak bile hareket etti i için canl

olarak de erlendirilir. Rüzgâr yapra n hareketine ba lamas için gereklidir. Benzer 

ekilde bulut ya da gök cisimleri hareket ederler ancak, onlar yollarnda harekete 

ba latabilmek için rüzgâr gereklidir. Ancak, daha sonralar, her cismin hareketi, 

gerekli ortaklklar-birlikteliklerle de il ancak yeter bir ko ul olarak d sal

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


68

hareketlerin fonksiyonu olarak görülür. Bulutlarn hareketi tamamyla rüzgâr ile 

açklanr. Ardndan, d sal motorlar kendilerini di er d sal motorlara ba lym  gibi 

görülür ve böyle sürer gider. Bu yolla, ba msz ve kendili inden geli en maddelerin 

evreninde gerçekle en ili kiler evreni olu turulur. Cisimci anlamda gerçek olarak 

algladklarn geometrik ve hareketli ili kilerle açklamaya ba lar. A rlk kavramn

önceleri, dayankllk ve hareketlilik olarak alglarken (a r olan yüzer çünkü kendini 

üstte tutabilecek dayankll a sahiptir) daha sonralar, a rlk kavramn cisimlerin 

içinde bulunduklar ortamla de erlendirme fikri geli ir (cisimler sudan hafif olduklar

için yüzerler, bulutlar yüksektedir çünkü havadan hafiftir). Bu olaylarn birbirlerine 

göre, göreceli olarak geli mesiyle birlikte, bizim dü ünce ve kavramlarmzn bize ve 

de erlendirmelerimize göre göreli oldu u kabul edilir. Ancak kuruduklar ili kilerde 

belirsizlik devam etmektedir: çocuk, göldeki suda yüzen botun hafif oldu unu bilir 

ancak batan ve yüzen ksmn hacimleri ile ilgili bir kar la trma yapamaz. Buradan, 

olaylar arasndaki görelilik, ölçen ve ölçülen arasndaki görelili e götürür. 

Piaget�nin (1969) sözlerini özetleyecek olursak, çocukta gerçeklik kavramnn

geli imi: 

*Sosyal do a süreci: çocuk bireysel ve ben merkezli bak  açsn

ba kalarnn bak  açlar ve bunlar arasndaki kar lkllk ile de i tirir

*Zihinsel düzenleme süreci: algnn cisimselcili i (maddecili i) bilginin 

görelili i ile de i ir.

*Sosyal ve Zihinsel Özellikteki Süreç: Kendi �ben�inin farkna vardktan

sonra,  öznel ögeleriyle ilgili d sal gerçekli ini siler. Bu sayede nesnel 

dü ünme becerisini kazanr. Burada gözden kaçmams gereken önemli bir 

nokta da, sosyal ya amn çocu un kendi benli inin farkna varmay

kolayla trmas ancak öte yandan, akl yürütme gücü için tek ba na yeterli 

olmamasdr.

Bu üç a ama, çok erken ya larda geli meye ba lar, yava  yava  ilerleyerek, 

çocuklu un bitip yeti kinli in zekâ geli iminde de tamamlanmaya devam eder. Her 

üç süreçte birbiriyle ili kilidir. Piaget�ye göre (1969) gerçeklik zihnin ve onu 
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çevreleyen fiziksel dünyann i birli inin ürünü olarak zihinde yaplandrlr. Bu 

yaplandrma sürecinde, akl önce kendi içsel duyumlarn ke feder ve daha sonra 

d sal dünyaya ait deneyimlerini bu içsel merkezli yaplarla ( emalarla) yaplandrr. 

Piaget�ye göre, d sal dünyann içsel merkezli emalarla alglanrken, içsel olaylarn

da (dü ünme, konu ma v.b.) d sal deneyime ba l olarak emalarla ortaya 

çkmaktadr. Çocuk önceleri d sal dünyay canlandrrken, içsel evrenini de 

maddele tirir. Bundan dolay hiçbir noktada çocuk akl-zihni tamamyla saf d sal

olaylarla yönlendirilemez. Gerçeklik dü üncesi zaman içinde, ilkel alg tarafndan

varsaylan mutlak maddelerin evreninin yerini a amal olarak ili kiler evrenine 

brakarak hem maddeden hem de özneden ba mszla trlarak geli ir.

Piaget (1963) ayrca, çocuklarn benmerkezcili inin gerçeklik ve dü ünce 

kavramlarnn geli iminde baskn oldu unu ve bu benmerkezcili in mantksal ve 

ontolojik olmak üzere iki ekilde kendisini gösterdi ini belirtmi tir. Çocu un 

mantksal benmerkezcili inde yarglama ve akl yürütme anahtar kavramlarken, 

ontolojik ben merkezci ilinde ise gerçeklik ve nedensellik kavramlar yer alr. Çocuk 

kendi gerçekli ini olu turur. Nedensel ve fiziksel ili kileri psikolojik motivasyon 

ili kileriyle kar tr. Çocu un dünyasn anlamak için ontolojik anlamda 

benmerkezcili ini bilmek önemlidir.  Ontolojik anlamda çocuklarn ya da bireylerin 

sahip olduklar bak  açlar, kavramsal anlamalarn kavrayan ve ekillendiren büyük 

bir emaya benzetilebilir (Piaget, 1969). Yukarda verilen örneklerde de görüldü ü

gibi, gerçekli in do aya göre görelili i anlay na sahip olan çocuk, gerekli 

kavramsal noktalar daha iyi kavrar, aralarndaki ili kileri de daha rahat kurar.

Yukarda özetlenmeye çal lan Piaget�nin yakla mnda çocuklar bili sel

olarak ben merkezli (egocentric) ve belli bir ö enme alanna özgü olmakszn

(içerikten ba msz) geli im gösterirler (Flavell, 1999:22). Piaget bili i içerikten 

ba msz, genel dönemlere göre de i en  mantk yaplaryla tanmlarken (örne in 

somut i lem döneminde, ö rencilerin zaman, a rlk, snflandrma, korunum gibi 

ayr konularda kavrama durumlar ele alnr), son yllarda yaplan çal malar genel ve 

içerikten ba msz bir bili sel geli imle uyumlu sonuçlar vermemi tir (Wellman ve 
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Gelman, 1992:339). Örne in, satranç oynamakta usta olan çocuklar satranç 

oynamaya yeni ba layan ancak klasik geli im bulgularna göre ortalamada ezber 

konusunda daha iyi olan eri kinlerden daha iyi bir oyun sergilemi lerdir (Chi, 1978; 

akt Wellman ve Gelman, 1992). Oysa, ezberleme genel geli im alanna ba l

olmayp içerik alanna ba l olan bili sel bir eylemdir. Buradan yola çkarak,

Wellman ve Gellman (1992) bili sel geli imi fiziksel, psikolojik ve biyolojik olmak 

üzere üç farkl temel alan içinde ele alnmas gerekti ini savunmaktadrlar. Bu 

dü ünceye göre, ö rencilerin belli bir alana ait bili sel geli imlerinin 

tanmlanabilmesi, her bir alana ait bilgi ve akl yürütmeyi ayrt etmelerine ba ldr.

Örne in, fiziksel varlk olarak �kaya� ile psikolojik varlk olarak �kaya hakknda

dü ünce� ve biyolojik olarak kayann �cansz� bir varlk oldu u hakknda gerekli 

ontolojik ayrm yapabilmelerine ba ldr. Ayrca yazarlar, Piaget�ye göre ö renciler 

6-7 ya larna kadar bu ayrm yapma konusunda ba arsz olduklarn ancak 

kendilerinin ö rencilerin okulla ma dönemine geçmeden önce zaten bu ayrm

yapabildiklerini belirtmektedir. 

Fen e itimi ba lamnda ö rencilerin alana özgü bili sel geli imleri öncelikle 

fiziksel ve biyolojik alanlar ilgilendiriyor gibi görünse de, bilginin birey tarafndan

yaplandrlmas sürecinin sa lkl temellere dayandrlabilmesi açsndan psikoloji 

alann da ilgilendirmektedir. Ne alglad mz ne dü ündü ümüzü ve neye 

inand mz etkiler, inandklarmz da alglarmz etkiler (Flavell, 1999:24). 

Ö rencilerin fiziksel ve biyolojik gerçeklikleri tanmalar ve ona göre davranmalar

kadar, alglarnn farknda olmalar da gözlem ve merakla ba layan do rudan

ölçümden dolayl ölçüm ve gözleme dayanan bilimsel süreç becerilerini 

kazanmalarnda etkilidir. Ayrca, akln etkisiyle hareket ettiklerini ve d  dünyann da 

akl ekillendirdi ini gerek fen ö retmenlerinin gerekse ö rencilerin anlamas,

varl n bilincimizi belirledi ini görmeleri ve bu yolla da bilimsel yöntemin yansz

sonuçlar elde etti ini fark etmeleri açsndan önemlidir.  
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1.1.9 Modellemeye Dayal Fen Ö retimi 

1.1.9.1 Modeller 

Fen e itiminde model dendi inde bilinen bir olaydan yola çkarak bilinmeyen 

ya da daha soyut olan anlatan olay ya da sistemler anla lmaktadr. Bunun yannda

modeli bir sistemin tipik özelliklerine dikkat çeken, o sistemin sadele tirilmi  bir 

sunumu (Ingham ve Gilbert, 1991);  bir sistem ya da olaya özgü gösterilebilen ya da 

ematize edilebilen ortak deneyimler (Norman, 1983) olarak da tanmlamak 

mümkündür. Ayrca, modeller bireylerin zihinlerinde yaplandrdklar ve zihinsel 

bile enlerle sorguladklar zihinsel yaplar (Johnson ve Laird, 1983), bilginin sosyal 

yaplandrlmasndan yola çkarak bireyin hareketleri, sözlü, yazl ve di er yollarla 

anlatm ve tanmlar (Gobert ve Buckley, 2000) olarak da ifade edilmektedir.  

Bilimsel olarak modeller ise bilim adamnn çal rken izledi i do al süreçler 

ve bu süreçlerin sonucu olarak ortaya konan bilimsel ürünler olarak tanmlanabilir 

(Cartier vd., 2001). Bu açdan bakld nda bilimsel bir model zihinlerde yer edebilir 

ve i lenebilir, tanmland  özel artlara sahiptir, bir problemle ortaya atlan bir 

konuyu açklar ve onunla ilgili yordamalara  k tutar. Bilimsel modellerin bir ba ka

önemli özelli i kullanldkça daha iyi açklama yapabilirlikleri açsndan

geli tirilebilir olmas yannda eklemeler yaplarak ve ba ka modellerle birle tirilerek 

derinle tirilebilir olmalardr (Ünal, 2005).

Godfrey-Smith�e  (2003:188) göre, modeller ve dilsel olarak ifade edilen 

kuramlar arasndaki fark bilimdeki ilerlemeyi anlamada önemli olabilir. u an geçerli 

olan bilimsel bilgiler   nda, de i tirilmi  olan pek çok eski kuram ne kadarnn

do ru oldu u ve kuramdaki terimlerin neye kar lk geldi i yönlerinden 

sorguland nda snfta kalm  görünebilir. Ancak, eski kuram bir model olarak 

yeniden yaplandrld nda, bugün geçerli olan kuramlar açsndan baz do ru

yaplara sahip oldu u görülür. Bu anlamda modeller, bilimsel kuramlarn tarihsel 
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geli iminin, yeryüzünde kar lk geldi i eylerin ve do rulu un kar l  kuramnda

(the corresponding theory of truth) anla lmasnda önemli yere sahiptir. Atom 

modelinin evrimi modellerin i lenebilirli i, snrlklar ve konuyu açklayp artç

ara trmalara  k tutmasna güzel bir örnek olu turmaktadr. Bu özelliklerinden 

dolay bilimsel modeller, bilimsel bir ara trmann hem istendik ürünü hem de artç

ara trmalarnn bir yol göstericisidir. Ders programlarnda bilimsel modellere yer 

vermekle ö rencilere belli bir disipline özgü kavramsal alan bilgisini özgün 

ö renebilme frsatnn yan sra, bilimsel bilginin nasl ortaya çkarld  ve 

de erlendirildi ini de görme frsatn sunmu  oluruz. 

Alan yazn incelendi inde modellerin pek çok ekilde snflandrld  görülmektedir 

(Harrison ve Treagust, 1998; Ünal, 2005; Güne  ve di . 2004, Gödek, 2004). Örnek 

bir snflandrma (Ünal, 2005) ekil 4�te sunulmaktadr.

ekil 4 
Modellerin Örnek Snflandrlmas

(Ünal, 2005) 
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Açk modeller, hedef kavram ve benzer model ili kisi üzerine kuruludur. 

Hedef model, ö rencilere kavratlmas planlanan konuya ili kin kavramsal açklama 

ya da model olarak tanmlanabilir. Benzer model ise, hedef kavramla arasnda

benzerlik ya da ilgi kurularak kavram somutla trmaya yardmc açklama ya model 

olarak tanmlanabilir. Açk modeller, benzer modellerle hedef kavram arasndaki

ortak ya da benzer nitelik ve noktalara vurgulama amacndadrlar. Mikroskobik, 

makroskobik ve sembolik düzeyde açk modeller verilebilir. Açk model seçiminde, 

ortak olmayan özelliklerin dikkatlice indirgenmesine kar n; benzer modelin hedef 

kavram açklamakta yetersiz kald  ya da hedef kavramda kar lk bulamad 

noktalar olabilir. Benzer model ile hedef kavram arasnda iki tür benzerlik kurulur:

1) Ö rencileri benzetime çabuk bir ekilde çeken yüzeysel benzerlikler 

(molekülleri toplara benzetme). 

2) Kavramsal anlamalarn geli imini sa layan derin ve sistematik i lev

benzerlikleri (moleküllerin rastgele hareketlerini toplarn esnek 

çarp malarna benzetme). 

Gentner (1983) ve Zook (1991), yüzeysel benzerliklerin ötesinde kavram 

ö renmenin derin ve sistematik benzerlikler içeren analojik modellerle 

gerçekle ebilece ini ve ö rencilerin bu modelleri ekillendirmede yardma 

gereksinim duyduklarn belirtmi lerdir. 

Zihinsel modeller ise, günlük ya antmzda deneyimledi imiz her eyin 

zihnimizde olu um ve ö renim sürecinde yaplandrd mz modellerdir. Bu süreçte 

birey modelini zihninde yaplandrr, gerekti inde farkna bile varmadan 

de erlendirir ve yeniden düzenler. Somut ya da soyut kavramlarn, süreçlerin 

zihnimizde canlandrd mz modelleri zihinsel modelleri olu turmaktadr.  Bu 

ba lamda modele dayal ö renme bir sistem ya da olaya ili kin zihinsel modellerin 

olu turulma süreci olarak tanmlanabilir. 
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Glaser ve arkada larna (akt: Royer vd., 1993) göre zihinsel modeller, nitel, 

görünüm ve ilgili modeller olmak üzere  3 durumda bulunurlar. Nitel süreç 

modelleri, problem çözme durumlarnda de i en parametreleri zihinsel olarak 

canlandrabilmekle ilgilidir. Görünüm modelleri, bir sistemin herhangi bir de i ikli i

geçirdikten sonraki dura an gösterimine ili kin modellerdir. Burada sistemin özel 

olarak verilen ko ullardaki durumum hakknda yordama yapt mz durumlar ele 

alnmaktadr. lgili modeller, bir sisteme ait temel özelliklerin bilinmesinin ardndan

bunlara dayanarak di er benzer sistemlerin özelliklerinin bilinebilmesi durumudur. 

Örne in kat-sv ve gazlarda atom ve moleküllerin birbiriyle ili kileri bilinirse sv

ve gazlarda basncn her do rultuda nasl iletildi i anla labilir.  

1.1.9.2 Modelleme 

Modele dayal ö renme bir sistem ya da olaya ili kin zihinsel modellerin 

olu turulma süreci olarak tanmlanabilir. Okullarda yaplmaya çal lan ise, 

ö rencilerin ö renme öncesi sahip olduklar ön bilgileri ya da zihinsel modellerini, 

bilim adamlarnn ortaya koymu  oldu u bilimsel modeller do rultusunda 

de i tirmelerine ya da geli tirmelerine yardmc olmaktr. Bu nedenle, modelleme 

geli mi  bir dü ünme süreci olarak ele alnabilir (Harrison ve Treagust;1998).

Bir model, belirli bir modelleme yeterlili i ile birlikte belirli bir süreç 

sonunda olu turulur. Fen e itiminde modelleme, ö rencilerin var olan zihinsel 

modellerini kullanarak, tandk ve yapsal olarak özelliklerini hedef modele göre 

daha rahat kavrayp anlayabildikleri benzer modellerin ya da yaplarn yardmyla

hedef modeli yaplandrmalar anlamna gelmektedir. Bireyler, zihinsel modellerini 

ço unlukla açk modeller, çizimler ya da ileti im teorisine uygun olarak ifade 

ederler. Buna uygun olarak, ö renme ortamlarnda ö rencilere kavramsal modeller 

sunularak ders i lendi inde ö rencilerin kar la abilecekleri durumlar a a da

belirtildi i gibi ifade edilebilir (Greca & Moreira, 2000): 
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Kendilerinde zaten var olan bilgiye uyacak ekilde yorumlama yoluna 

giderek ve böylece hibrid modelleri olu turmak 

çsel önermesel gösterimlerle, snavlar/de erlendirmeyi geçmek üzere 

ili kisiz liste eklinde ezberlemek 

Modelde ifade edilene uygun olarak kendi zihinsel modellerini 

yaplandrrlar.

Yukarda belirtilen olaslklar dikkate alnd nda, model sunumuyla ders 

i lemenin ya da ö renme ortamlarnda model kullanmann modellemeye dayal

ö renme anlamna gelmedi i görülmektedir. Modelleme, hangi ayrntnn nasl ve ne 

ekilde yer alaca nn belirlendi i, birçok a amadan olu an aktiviteleri kapsayan 

karma k bir süreçtir (Güne  ve di .2004: 48). Bu nedenle, modellemeye dayal

olu turulacak ö retim ortamnn iyi planlanmas gerekmektedir.  

Johnson-Laird (aktaran Sell, 2003) zihinsel modellerin; bireylerin 

tümevarmc yakla myla benzer model hedef model ili kisini kendi yetenekleriyle 

kurmalar, d  dünyay gözlemlemeleri, di er bireylerin açklamalar olmak üzere 3 

temel kaynaktan beslendiklerini belirtmi tir. Seel (2001; 2003), Johnson-Laird�in 

yukarda belirtilen kaynaklarna uygun ve model merkezli ö retim paradigmalarn

ortaya atm tr ( ekil 5). 

ekil 5 
Model Merkezli Ö retim Paradigmalar

(Seel, 2001) 
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Seel�in (2001) yukarda gösterilen model merkezli ö retim 

paradigmalarndan, öz-düzenlemeli bulu ta ö renciler ele alnan probleme ili kin

yorumlarn açklamak üzere açklayc modelleri kendi ba larna geli tirirler. 

Yaplandrlmam  bulu  yolu olarak da tanmlanabilen bu bulu  yolunda, ö renci

ö retmenden ba msz olarak kendi e itim sürecini kendisi kontrol eder. 

Ö rencilerin kendi model olu turma süreçlerini ba arl bir ekilde 

yönlendirebilmeleri için yeterli problem çözme ve bili -üstü becerilerini kazanm

olmalar gereklidir. Ö renci için belirsiz olan ö renme ortam ö renmeye iste i

azaltp, ö rencinin sklmasna yol açarak ö renmekten vazgeçirebilece i gibi, 

ö rencilerin sürecin ba langçta sahip olduklar zihinsel modellerini tüm eksikleri ve 

e er varsa kavram yanlglaryla sürdürmelerine de neden olabilir. O nedenle 

ö renme sürecinde ö rencilere destek verilmesi bu engellerin a lmas ve sa lkl bir 

ö renme sürecinin sa lanmas bakmndan önemlidir.  Yaplandrlm  bulu , öz-

düzenlemeli bulu a göre, ö renme ortamnn ö retmen tarafndan düzenlenmesi 

ö rencileri model olu turma açsndan desteklemektedir. Yaplandrlm  bulu ta,

ö retmen i lemsel ve sürece dayal yardmlaryla (sorularla ipuçlar ve örnekler 

verme, uygun çal ma yapraklar hazrlama, vb.) ö rencinin aktif katlmn

sa layarak modelleri yaplandrlmalarna rehberlik eder (Carin ve Sund,1989:56). 

Ö retmenin ya da uzmann açklamasna yönelik al  yoluyla ö renmede ise 

ö retmen ilk adm olarak açk (kavramsal) modelin sunumuyla i e ba lar. Ö renme 

sürecinin ba nda modeli ya da modele ili kin gerekli bilgiyi vererek ö renme süreci 

boyunca hem yorumlama ve kavramla trmann hem de ö renme süreci sonunda 

kazanlmas beklenen nedensel ili kilerin kalitesi arttrlm  olur (Mayer, 1989). 

Burada, ö renenin ö rendi i malzeme ile ilgili yorumlarnn ön kavramalardan 

nedensel ili kilere do ru geli im göstermesi sa lanr. Shen & Confrey (2007), 

alanyaznnda modellemeye dayal ö retimle ilgili öne çkan üç temel özelli i u

ekilde sralamaktadr:

1- Modellemeye dayal ö retim çoklu gösterimler kullanarak -resimler ve 

diyagramlarla görsel alan, oyun ve çe itli etkinliklerle bedensel alan ve önermelerle 

sözel alan v.b gibi-farkl zekâ alanlarna hitab edebilir. 
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2- Modelleme sadece günlük olay olarak kavramsal de i imin 

gerçekle mesindeki mekanizmalar açklamakla kalmaz üstelik fen e itiminde 

kavramsal ö renmeyi gerçekle tirebilmek için ö retimsel stratejilerde sunar. 

3- Modellemeye dayal ö retim sürecinde ö rencinin model yaplandrma, 

gözden geçirme, alternatiflerine dönü türebilmelerine olanak tand ndan bilimsel 

modellerin nasl olu turuldu unu anlar. 

 Modele dayal ö renmeyi belirgin olarak, model kullanmn gerektiren di er

ö renme ortamlarndan farkl klan özelli i, yapsal, i levsel ve nedensel 

mekanizmalarla akl yürüterek zihinsel model olu turmay harekete geçirmesidir 

(Gobert & Pallant, 2004; Seel, 2001).  Mayer ve di erleri de (1984), modellemeyi bir 

sistemi olu turan de i kenler ve aralarndaki ba lantlarn uyumlu bir modelini 

olu turmak olarak tanmlam lardr. Onlara göre, bir sistemin tutarl bir modelini 

olu turabilmek için sistemdeki anahtar kavramlarn (de i kenlerin) ve aralarndaki

ba lantlarn ili kisinin ortaya konmas gereklidir. Bilgiyi modelde ya da modelle 

yaplandrmak de i kenleri ve aralarndaki ili kileri açkça ifade etti inden bireye 

daha iyi çkarmda bulunma frsat sunar. Bu açdan da modellemeye dayal ö renme

ortamnda kullanlan analojik akl yürütmenin ö rencilerin bilimsel süreç becerileri 

üzerinde de etkili olmas beklenir.  

1.1.9.3 Analojik Akl Yürütme 

Modele dayal ö renme ya da model yoluyla ö renme döngüleri 

incelendi inde, temelde modellemenin ö rencilerin zihinsel modellerinde de i iklik

olu turma süreci olarak ele alnd  görülmektedir. Zihinsel modeller fiziksel bir 

sistemin davran  hakknda çkarsama yapmak, herhangi bir olayla ilgili bir 

açklama ya da gerekçelendirme sunmak üzere kullanlabilirler. Ayrca, zihinsel 

modeller bir sistemdeki de i imlerin etkisini nitel olarak açklayabildi i için akl

yürütmede önemli rol oynamaktadr (Williams ve di .; 1983).  Akl yürütme 
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i leminin kendisi özellikle yeni problemler kar snda analojik özellik gösterir. 

Analojik akl yürütme süreci, üzerinde çal lan konu yabanc oldu unda önem 

kazanmaktadr. Tandk i ler eski deneyimler aracl yla edinilen stratejilerin 

kullanmyla yürütülür. Analojik akl yürütme kullanlan ili kilerin saysna, türüne 

ve niteli ine ba ldr (Halford & McCredden, 1998). 

Ba arl ö renme, bireyin yeni bilgiyi anlamlandrma ve durumlar hakknda

akl yürütme için kulland  uzun dönemli bellekteki ilgili bilgi yaplarn fark 

edebilme ve belirleme yetene ine ba ldr (Eilam, 2004).  Buna paralel olarak, bir 

konuyla ilgili zihinsel modellerin yaplandrlmas da bireyin benzer durumlara ait 

bilgiyi analojik dü ünerek (akl yürüterek) transfer edebilmesine ba ldr (Seel, 

2001). Bilginin analojik akl yürütmeyle transferi, ö renme ortamnda sunulan 

ö retim materyallerinin sadece belli ba l yüzeysel gerçeklerine dikkat çeken yakn

transfer ve materyali yaratc, dönü türücü biçimde kullanmay gerektiren uzak

transfer olarak üzere iki yolda gerçekle ir (Mayer ve di , 1984). Yakn transferde, 

modeli yaplandran birey, verilen bir olay ya da içinde bulunulan durumun önceki 

deneyimleri ile benzerlikleri olup olmad nn farkna varr. Böyle bir durumda, 

birey önceki benzer deneyimlerine ait ve analojik akl yürütme için temel olu turan 

emay kullanabilir. Uzak transferde ise birey yaplandrd  modeli problem çözme 

becerisi gerektiren yeni durumlara uygulayarak snar, gerekti inde problemin 

çözümüne yönelik olarak model üzerinde uyarlamalara gider. Brown & Clement 

(1989) analojik akl yürütme yoluyla ö rencilerin ö retilmesi hedefelenen kavramla 

ilgili yanlglarn ortaya çkarlmas ve gerekli de i im için güçlü bir araç oldu unu 

belirtmi lerdir.  

1.1.9.4 Yapsal E le tirme 

Gentner & Gentner (1983, iç. Gentner & Gentner 1983) ö retilmek istenen 

hedefteki kavramsal çkarmlarn verilen temel alann kullanlmasndan yola 

çklarak analojik bir model olarak tahmin edildi ini ileri sürmü ler ve bu analojik 
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sürece yapsal e le tirme (structural mapping) adn vermi lerdir. Burada analoji ya 

da benzerlik nesnelerin ya da varlklarn kendilerinden getirdikleri do al özellikler 

üzerine de il, nesneler ve varlklar arasndaki ili kiler üzerine kuruludur. Yapsal

e le tirme, birbirine benzemeyen sistemler arsndaki ili kileri benzer i lemler ve 

ili kileri kullanarak açklama e ilimdedir. Bunun tersi dü ünülecek olursa, do rudan

nesnelerin kendisiyle kurulmaya çal lacak olan benzerlik ili kileri bireyleri 

ontolojik yanlglara dü ürecektir. Nesnelerin özelliklerine ba l olarak ortaya çkan 

ontolojik yanlglara kategorik kavram yanlglarna yol açmas bakmndan Chi 

&Slotta (1993) de inmi tir.

 Analojik akl yürütmenin özünde, yapsal ili kileri bilinen temel bir alandaki 

yüklemler �özellikle de nesneler aras ili kiler- ö retilmesi hedeflenen alana 

uygulanr. Bu nedenle, analojik akl yürütme uygun benzerli e ula abilmeyi, 

benzerdeki bilgiyi hedef modelle e le tirmeyi ve daha genel kurallar ya da 

gösterimleri yaplandrmay içerir (Eilam, 2004). Temel (ya da kaynak) alandaki 

iddialar (önermeler), hedef alandaki iddialarn yerine konur ve sonraki temel alana 

uygun iddialarn hedef alana potansiyel olarak uygun oldu u çkarmnda bulunulur. 

Yapsal e lemenin bili sel olarak akla uygun olmas için çkarmda bulunulan 

özelliklere baz do al snrlamalar getirmelidir. Yapsal e lemeler alan bilgisinin 

nesneleri, insanlar aras ili kileri ve tüm önermeler arasndaki yüksek düzey ili kileri

içeren sembolik yapsal tanmlar biçiminde oldu unu varsayar. Bu açdan analojik 

süreç kaynak ve hedef olmak üzere iki zihinsel gösterim arasnda maksimum yapsal

tutarll  bulmak için ikisi arasnda yapsal düzenlemedir (Gentner ve di ., 1997). 

Ara trmaclar (Gentner ve di ., 1997) bu düzenlemede yapsal olarak tutarl bir 

e leme yapabilmek için için paralel ba llk ve birebir e lemeden söz etmektedirler.  

Paralel ba llk, e le tirilen iki yapnn söylemlerinin de ayrca e le mesiyken, 

birebir e leme de bir gösterimdeki her elemann di er gösterimde en az bir elemana 

kar lk gelmesidir.  

Yapsal olarak tutarl bir e leme yaplabilmesi için iki temel kurala dikkat 

edilmesi gerekir (Gentner & Gentner, 1983): ili kilerin korunmas ve sistematiklik.
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li kilerin korunmas kuralnda, temel alanda var olan ili kinin hedefte kar lk gelen 

nesneler arasndaki ili kilere uygulanmas vardr (örne in, �güne -gezegen; 

çekirdek-elektron� ilgisinin kurulmas). Sistematiklikte ise, temel alandaki 

ili kilerden yola çkarak hedefteki e le meleri yapmak yer alr. Örne in,

�Güne  ile Gezegen birbirini ÇEKER�    ya da  

�ÇEKER (güne , gezegen) sisteminin� 

�Çekirdek ile elektron birbirini ÇEKER�   ya da

�ÇEKER (çekirdek, elektron) sistemi� 

 olarak e le tirilmesinin yaplmasdr. Burada dikkat edilmesi gereken en 

önemli nokta bireyin hedef ve temel alanlarla ilgili var olan bilgilerinin her iki alana 

uygun olup olmad nn kontrol edilmesidir.  Örnek olarak Gentner & Gentner�in 

(1983:102-103), güne  sisteminin bilinen temel alanndan yola çkarak, hidrojen 

atomunu açklamaya çal malar verilebilir. Burada temel alann nesne noktalar

(güne  ve gezegenler) arasndaki ili kiler hedef alann nesne noktalarna (çekirdek ve 

elektron) e le tirilir. Hidrojen atomunun çekirdek ve elektronlar arasndaki ili kiler 

güne  sistemi ve gezegenler arasndaki ili kilere dayandrlr. Sistemler arasnda 

benzerlikler kurulurken nesnesel de il, yapsal ili kilerin korundu u sonucu 

çkarlabilir.  

1.1.9.5 Nedensel Diyagramlar 

Modelleme sürecinde, ö renciler benzer bir durumu kaynak olarak gösterip, 

hedef modelle ili kisini kurabilecek bili sel yeterlikte iseler analojik olarak akl

yürütebilirler. Ancak, benzer bir modelle ili kisini kuramad  ya da var olan ön bilgi 

ve zihinsel modellerinin yeni durumla ilgili olarak kaynaklk yapamad  durumlarda 

nedensel diyagram çizmeleri ve kullanmalar sa lanabilir. Seel (2001) zihinsel 

modeller olu turulurken kullanlan akl yürütmelerin belirgin ekilde nedensel 
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diyagramlarla ifade edilebildi ini belirtmi tir. Ö rencilerin temel kavramlar ve 

aralarndaki ili kilerin ne oldu u, bu ili kileri ne ölçüde hedef kavramlar ve 

aralarndaki ili kilere uygulayabildiklerini görebilmek için nedensel diyagramlar hem 

ö retim hem de de erlendirme arac olarak kullanlmaktadr (Satchwell, 1996). 

Ancak, nedensel diyagramlar kullanrken karma k yapsal ili kileri ve süreçleri a r

basitle tirme ve yanl  belirtmekten kaçnmaya dikkat edilmelidir (Seel, 2003). 

Nedensel diyagramlar, bir süreç ya da bir dizi olayn  ili kilerinin 

nedenselli in yönünü oklarla gösterildi i bir tür görsel sunumdur (Mccrudden ve 

di ., 2007). Nedensel diyagramlar, di er herhangi bilgi haritalar ya da 

diyagramlarndan en önemli özellikleri di er bilgi haritalamalar yapsal, nedensel, 

derinlikli ili kileri içerirken, nedensel diyagramlar sadece nedensel ili kiler üzerine 

kuruludur (O�Donnell, ve di . 2002). Nedensel ili kilerin sunumunda basit ekilde, 

etki eden ve etkilenen arasndaki ili ki ardl biçimde sunulur ( ekil 6).  

ekil 6 

 Nedensel Diyagram Örne i

ekil 6�da sunulan nedensel diyagram çözümlendi inde �açk hava basncnn

artmas kaynama scakl nn yükselmesine neden olur� anlam elde edilmektedir. 

Nedensel diyagramlar etkileyen ve etkilenen arasndaki ili kileri basit bir ekilde

sunma olana  tand ndan, ö rencilerin de i ken türleri ve aralarndaki ili kileri

görmelerine ve bilimsel süreç becerilerinin geli mesine yardmc olaca 

dü ünülmektedir. Ö renciler tarafndan ortaya konulan nedensel diyagramlarn

de erlendirme arac olarak kullanlmasnda ve yapsal karakterinin 

de erlendirilmesinde Funke (aktaran Seel, 2001) tarafndan geli tirilen Nedensel 
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Diyagramn Büyüklü ü  (Goodness of Causal Diagram) hesaplamas yaplmaktadr. 

Buna göre, kurulmu  olan herhangi bir nedensel diyagramn kalitesini belirlemek için 

Ci= Do ru kavramalarn says
Ri=Do ru ili kilerin says
Fi= Yanl  kavramalarn says
Si= Yanl  ili kilerin says
Cmax= Maksimum kavram says
Rmax= Maksimum ili ki saysn göstermek üzere 

eklinde hesaplanmaktadr. GCD de erinin anlaml çkabilmesi için Cmax

.Rmax>0 olmaldr.

Örnek bir hesaplama sonucu GCD=0.72 elde edildi ini varsayarsak, elde 

edilen bu sonuç �katlmclar ya da ö renciler ilgili kavramlar arasndaki nedensel 

ili kileri %70�ten daha fazla do ru olarak yaplandrm lardr� eklinde 

yorumlanabilir. 

1.1.9.6 Modelleme Döngüleri: 

Modelleme konusunda yaplan çal malar incelendi inde, ara trmaclarn

modelleme sürecini açklad  döngülere rastlanmaktadr. Bu döngülerden bazlarna 

a a da de inilmi tir.

Clement�in (1989) Modelleme Döngüsü 

Clement�e göre (1989; 1993), ö rencilerin açklayc modelleri tümevarmsal 

akl yürütme amacndaki laboratuarlardan ve sadece nicel prensiplerin dayand 
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kurallar çerçevesinden ö renmelerindense, analojilerden yola çkarak �hipotez 

kurma-de erlendirme-uyarlama� yollarn kullanarak ö renebilirler ( ekil 7). 

ekil 7 
Clement�in Model Kurma Döngüsü (1989; 1993) 

Hipotez kurma basama nda gözlem yapma ve model elemanlarn harekete 

geçirme bölümleri yer almaktadr. lk basamaktaki kar lkl oklar, sadece gözlem 

yapmann bir sonucu olarak model kurmaya ba lamann gerçekle meyece ini ancak, 

bireylerin ba langç ya da ön modellerinin de gözlemlerini etkileyebilece ini 

belirtmektedir. Yine ayn basamak içersinde ba langç modelini kurma da yer 

almaktadr. Üç alt basamak arasndaki kar lkl oklar, gözlem-ön bilgi ve ürün 

arasndaki etkile imi ve bu etkile imin karma k yapsn ortaya koymaktadr.  Daha 

sonra yer alan de erlendirme basama  da rasyonel ve deneysel olmak üzere iki 

bölümden olu maktadr. Rasyonel de erlendirme, modelin di er modeller ve 

kuramn geri kalanyla tutarll nn ele alnd  basamaktr. Ardndan, modeli ya da 

hipotezi desteklemek ya da reddetmek üzere deneylerin tasarlanp yapld  deneysel
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de erlendirme basama  yer alr. De erlendirmenin her iki a amasnda da model 

reddedilebilir ya da düzeltilebilir. Clement�in hipotez kurma ve model kurma 

süreçlerini e le tirdi i bu modelinde ne yazk ki ö retimsel açdan ö retmenlere 

rehberlik edici ilkelere yer verilmedi i göze çarpmaktadr.

Justi & Gilbert�in (2002) Modelleme Döngüsü 

Clement�in (1989) yukardaki döngüsünden yola çkarak, Justi ve Gilbert�in 

(2002:371) modellemenin modellenmesi olarak geli tirdikleri modelleme çerçevesi 

ekil 8�de sunulmu tur.

Tüm modelleme süreçleri belli bir amaçla ba lar. Bu nedenle, öncelikle 

amacn ve dolays ile üzerinde çal lan problemin açkça ortaya konmas gereklidir, 

ekil 8�de belirtildi i gibi önce amaca karar verilmesi gereklidir. Amaç bir olayn,

davran nn tanmlanmas, içerdi i dü ünülen varlklarn kurulmas, davran nn

nedenlerinin bilinmesini, belli artlar altnda nasl davranaca nn tahmin edilmesini 

ya da bunlarn birkaç ya da tamamn içerebilir. Belirtilen amacn, var olan açk bir 

modelin zihinsel modelinin mi olu turulaca , var olan bir modelin mi uyarlanaca 

ya da özgün bir model mi olu turulaca  konusunda birey tarafndan anla labilmesi 

için açk olmas gerekir. Bu karar verme sürecinde öncelikle do rudan ya da dolayl

olarak bireyin modellenecek olayla nicel ya da nitel olarak deneyimde bulunmas,

olay gözlemlemesi gereklidir. Süreç modelin türetilece i kayna n seçimiyle ve 

kaynaktaki varlklar ile hedefteki varlklar arasndaki ili kiler analojik transferin 

�yapsal e le tirilmesi�yle olanakldr. Yapsal e le tirmeye, �modelleme ve analojik 

akl yürütme� bölümünde de inilmi tir.
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ekil 8 
Justi ve Gilbert�in (2002) Geli tirdi i Modellemenin Modellemesi 

 Bu yolla önce zihinsel model üretilir. Ardndan modelin ifade edilme ekline 

(materyal, görsel, sözel ya da matematiksel) karar verilir. Bu açklama süreci zihinsel 

modelin ifade edilmesi ve uyarlanmas açlarndan döngüsel olarak geli imseldir. 

Modeli olu turduktan (ya da bilimsel bir modeli de erlendirdikten) sonra ki adm, 

zihinde gerçekle tirilen dü ünce deneyleri ile olas sonuçlarn ke fetmektir. E er

model dü ünce deneyindeki test a amasndaki tahminleri do rulamay ba aramazsa, 
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zihinsel model de i tirilerek modelleme döngüsüne yeniden girer. Ancak, dü ünce 

deneyi bölümünü geçebilirse deneysel snama a amasyla devam edebilir. Bu süreç, 

deneylerin, uygulama etkinliklerinin tasarm, yürütülmesi, verilerin toplanmas ve 

incelenmesi ve sonuçlarn model kar snda de erlendirilmesini içerir.  Model bu 

a may geçemezse, zihinsel model de i tirilerek modelleme döngüsüne yeniden 

girer. Ancak, deneysel test a amasn geçerse, modellemenin yaplandrlma amac

gerçekle tirilmi olur. Daha sonraki a amada ba kalarn modelin de erine ikna etme 

giri imleri yer alr. Bu ikna sürecinde, model üretme sürecinde daha önce yer alan 

elemanlarn yeniden gözden geçirilmesiyle modelin kapsam ve snrllklar

belirginle tirilir. Model düzeltme-uyarlama alt döngüsü ve dü ünce deneyleri ya da 

deneysel snama ba arsz ekilde tekrarlanrsa, zihinsel model reddedilir. Bu, model 

üretme döngüsünde daha önce ele alnan elemanlarn en ba tan yeniden gözden 

geçirilmesini gerektirir. 

Justi & Gilbert (2002) ayrca, modellemenin bir dizi epistemolojik kararlk ve 

yeterlik gerekti ini belirterek ala yaznn da bunlar ele alan modelleme 

yakla mlarn be  ba lk altnda toplam lardr: 

 -gerekti inde modelleri ö reterek modelleri ö renmek: 

 Hedef modeli temsil etmek üzere olu turulan ö retim modeli alt basamaktan 

olu maktadr: hedef modelin tantlmas, hedef ve ö retimsel model arasndaki

anlaml ve uyu an özelliklerin belirlenmesi; her iki model arasnda birbirine 

benzeyen noktalarn e le tirilmesi ve benzemeyen noktalarn belirlenmesi; 

modellendi i haliyle hedefin do as hakknda sonuca varlmas. Bu yakla mn odak 

noktas, uygun bir temsille ö retimsel bir modeli ve sonuç olarak ta hedef modeli 

ifade edebilme yetene idir. Bu da ancak zihinsel modelin yaplandrlmasyla

olanakldr.

 -modelleri kullanmay ö renmek: 

 Bu a ama, ö rencilerin sadece belli bir modelin yapsn-do asn

ö renmelerinin ötesinde modelin olayn davran n ba arl bir ekilde temsil etti i
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durumlarda uygulamay ö renmelerini içerir. Bu a amada, geli tirilen dü üncelerin 

dü ünce deneyleri ve gerçek deneylerle do rulanmas vurgulanr.

 -modelleri düzeltmeyi ö renmek: 

 Model düzeltme, ö rencilerin ö rendikleri ve kullandklar bir modeli baz

hallerde de i tirmek zorunda kaldklar bir durumdur. Bu süreçte, dü ünce deneyleri 

ve gerçek deneyler yer alsa da, burada asl vurgulanmak istenen zihinsel modellerin 

de i tirilmesidir.  

 -modelin yeniden yaplandrlmasn ö renmek: 

 Bu durum ö rencilerin var oldu unu bildikleri ancak ayrntlarn bilmedikleri 

zaman model olu turmalar ile ilgilidir. Bu yakla mda ekil 8�de verilen 

modellemenin modellenmesi çerçevesi sunulur ancak, düzeltmenin bilim 

adamlarnca tamamen bilinen ve kabul edilen modele göre yaplmas sa lanr.

 -yeni model olu turmay ö renmek: 

 Modelleme yakla mnn kullanm açklama-tahmin-de erlendirme 

dizisindeki ilerleme ile birlikte artsa da modelleme yeteneklerinin geli imi için uzun 

zaman aralklar gereklidir. Yeni bir model olu turmak, tamamlanm  bir modelin 

makro düzeydeki özelliklerini modelin mikro düzeydeki bile enlerinden ayrt etmeyi 

içerir.

Nunez-Oviedo�nun (2004) Modelleme Döngüsü 

Nunez-Oviedo (2004) ise modelleme sürecinin 3 ana döngü üzerinde 

gerçekle ti ini belirtmektedir: Makro Döngü, Mikro Döngü ve Ö retme Yollar.

Makro Döngüler: Makro döngüler, ö retmen ve ö renci döngüleri olmak 

üzere iki ana döngüden olu urlar. Makro ö retmen döngüleri modelleme süresince 

ö retmenin snf içindeki davran lar ile ilgiliyken, makro ö renci döngüleri de 
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modelleme süresince ö rencinin bili sel süreçlerini gösterir. ekil 9�da Nunez-

Oviedo�nun (2004) modelleme döngüsü yer almaktadr.

ekil 9 
Nunez-Oviedo (2004)�ün Modelleme Döngüsü 
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Makro döngü, ekil 9�dan da görüldü ü gibi, öncelikle ö rencilere konunun

tantlmas ile ba lar. Bu ba langç a amasnda ö retmen, ö rencilerin konuyla ilgili 

ön bilgilerinden yola çkarak daha önce ö rendiklerini hatrlatr ve hedef modelin ne 

oldu u konusunda bilgi verir. Günlük ya am deneyimleri ö rencilerin konuyla ilgili 

var olan zihinsel modellerini ortaya çkarmada yardmc olur.

kinci olarak, ö retmen ö rencilerin hedef model hakkndaki ön bilgilerini 

ortaya çkartmalarna ve buna dayanarak var olan zihinsel modellerini ortaya 

koymalarna (M1) yardmc olur. Bu a ama, modelleme i lemine ba lama a amas

oldu undan ö rencilerin süreç sonunda ne kadar yol ald n göstermesi bakmndan

önemlidir.  

Üçüncü a amada ise, ö retmen ö rencilerin dü üncelerini yönlendirerek 

hedef modele uygun daha karma k bir model yaplandrmalarna yardmc olur. 

Bunun için, ö retmen ve ö renciler birlikte çal arak, mikro döngülerle ve uygun 

ele tirilerle hedef modele yönelik orta düzeyde zihinsel model (M2) olu tururlar. 

Mikro döngülerde kullanlan yöntem ve tekniklere ilerde de inilecektir.

Daha sonra, ö retmen ö rencilere bilimsel modeli içeren, bilgisayar 

animasyonu, sunum, okuma parças verir. Böylece, bilim adamlarnn modelleri ile 

kendi modeli arasnda kar la trma yapmas sa lanr (M3).  Ancak burada ileri 

sürülen ürün son do ru model olarak tantlmaz. Bilimsel modelin, bilim adamnn

kavrama ili kin yorumu oldu u vurgulanr.

 Son a amada ise, ö retmen ö rencilerinden ba langç modelleri (M1) ile son 

halini verdikleri modellerini (M3) kar la trmalarn ve gerekli ise ba langç

modelleri üzerinde de i ikliler yapmalarn ister. ö rencilerin kendi kavramsal 

de i imlerini bili -üstü bir bak  açsyla yorumlamalar konusunda te vik eder.  

ekil 9�da içerde gösterilen süreç ise mikro döngü süreçlerini göstermektedir. 

Mikro süreçlerde ö retmen ö rencilerin modellerini hedef kavrama do rultusunda 
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gözden geçirerek, düzeltmelerini sa lamak üzere uyu mazlk yollar sunarak 

ö rencilere rehberlik eder. Ö rencilerin konu hakknda ki yanl  bilgilerini, 

çeli kilerini ve bo luklarnn farkna varmalarna ve gidermelerine yardmc olur. 

Mikro döngüler, ö retmen tarafndan ö rencilerin durumlarna göre hazrlanm  ve 

dikkatlice uygulanarak ö rencilerin modellerindeki uyu mazlklar ortaya 

çkaramaya ve gidermeye yönelik pek çok ö retme yolu (takti i) uygulanr.

Mikro Döngüler: 

Mikro döngüler, ekil 4�te gösterildi i gibi M1 modelinden M2 modeline 

geçi te arada yer alan M1
I , M1

II, M1
III , �, M1

n ya da M2 modelinden M3 modeline 

geçi te arada yer alan M2
I , M2

II, M2
III , �, M2

n modellerini olu turan döngülerdir. 

Modellerin yaplandrlma ve ele tirilme döngüleridir. Bir mikro döngüde ö renci ve 

ö retmene ait Üretme-De erlendirme ve De i tirme ya da Geçersizli ini Ortaya 

Koyma�dan olur. Mikro döngüler, her bir makro döngünün içinde modelleme 

sürecinde, ö retmen ve ö rencinin beraberce yaplandrdklar çekirdek mekanizmay

olu tururlar. Bir makro döngü içersinde yer alan mikro döngülerin says (Mn), her 

konu alan ya da hedef model için ö rencinin ba langçta sahip oldu u ilk modeli ile 

hedef modeli arasndaki farka ba ldr.

Mikro döngülerle ö retme, ö rencinin dü üncesini üretme, gözden geçirme ve 

modelindeki eleman de i tirmeye yönlendirir. Mikro döngüde ö retmen ilk olarak 

ö rencinin modelindeki (M1 ya da M2) yanl , denenmemi , eksik ya da bo lu a

yo unla arak, ö rencinin dikkatini bu noktaya çeker. Burada ö retmenin ö rencinin

modelinde yer alan ve bilimsel açdan do ru ve hedef kavramla uyumlu noktalarla 

ilgili olarak destekleyici yönde dü üncelerini ö rencileriyle payla r.

kinci olarak ö retmen, modeldeki bilimsel olmayan ve hedef modele 

uymayan ögelerle ilgili olarak ö rencilerde ho nutsuzluk olu turmaya çabalar. Bunun 

için ö retmen, ö rencilerin olu turduklar model (M1
I ya da M2

I) ile, hedef model 

arasndaki uyu mazlklar vurgulayabilmek için en uygun uyu mazlk yaratma ve 

model üretme yolunu seçer. Uygun yolu belirleyebilmek için ö retmenin ö rencilerin
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zihinsel modellerinin çok iyi farknda olmas gerekir. Bu nedenle, uygun yollarn

seçimi ö retmenin ö rencilerin konu ile ilgili ön kavramalarnn bilgisine do rudan 

ba ldr.  Bu a amayla birlikte, ö rencilerde sahip olduklar ya da geli tirdikleri 

modellerle ilgili hafif ya da iddetli düzeyde ho nutsuzluk olu ur. Burada 

kullanlacak olan ö retimsel yollar, farkl düzeylerde kavramsal doyumsuzluk-

ho nutsuzluk üretebileceklerinden, amaca (hedef modele) ve ö rencinin bulundu u

duruma (ön bilgi, hazr bulunu luk) göre, optimum yol seçilmelidir.  

Mikro döngünün son a amasnda, ö retmen ö rencileri modellerini gözden 

geçirmeleri ve dü üncelerini de i tirmeleri için giri imlerde bulunmaya te vik eder. 

Ö renciler, modellerinde yer alan ve ho nutsuzluk yaratan ögeleri de i tirme yoluna 

gider. Sonuç olarak, ö rencilerin bir önceki a amada ya adklar ho nutsuzluk hafif 

düzeyde ise dü üncelerine yeni fikirler ekleyerek; iddetli düzeyde ise modellerini (ya 

da var olan emasn )tamamyla yeni bilgiye uyacak ekilde yeniden yaplandrrlar 

(M1
I , M1

II, M1
III , �, M1

n  ya da M2
I , M2

II, M2
III , �, M2

n).

Ö retme Yollar (taktikleri): 

Ö retme yollar, ö retmenin snf içinde modelleme etkinliklerini (mikro 

döngüde yer alan) etkili bir ekilde uygulamak üzere kullandklar yollardr. Nunez-

Ovideo (2004) bu ö retme yollarn ö rencilerde uyu mazlk ve yaplandrma üreten 

yollar ve destekleyici yollar olmak üzere ikiye ayrm tr.

Ö rencilerde uyu mazlk ve yaplandrma üreten yollar, ö rencilerin 

zihinlerinde bunlardan bazen ayr ayr birini ya da ayn anda ikisini olu turmaya 

yönelik kullanlan etkinliklerdir. Benzetimler, uygulamal etkinlikler, deneyimleri 

payla ma, resim yapma, bilgisayar animasyonlar izleme bu etkinliklere örnek 

gösterilebilir. Ara zihinsel modellerin (M1�den M2�ye ve M2�den M3�e geçi te yer 

alan ara modeller) yaplandrlmasnda ve ele tirilmesinde kullanlr. Etkinliklerin 

temel amac, ö rencilerin var olan zihinsel modellerinin yetersiz oldu unu ve yerine 

akla yatkn, hedef modele uygun modelin ksmen ya da tamamen yaplandrlmasnn

gereklili ini hissettirmek oldu undan ö retme sürecinde en uygun zamanda ve 

ö rencilerin durumuna göre en uygunu seçilerek kullanlmaldr.
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Destekleyici yollar ise, ö retmenin ö retim sürecinde devam eden akl

yürütmeyi sürdürmesini olanakl klan yollardr. Yüksek sesle dü ünme tekni i,

çizimler, diyaloglar, senaryolar v.b. Bu destekleyici etkinlikler tüm ö retim srasnda

da kullanlabilir.  

Taylor ve arkada larnn (2003) 4 A amal Stratejisi: 

Taylor ve arkada lar temel astronomi konularnda, 7-8 ya larndaki

ö rencilerin zihinsel modellerini yaplandrmalarn esas alan pedagojik 

yakla mlarnda 4 a amal bir süreci uygulam lardr.

lk a ama olarak ö rencilerin var olan zihinsel modellerini ortaya koymasna

ve snf içersinde arkada laryla bu modelleri payla malarna frsat tannr. Böylece, 

hem kendi zihinsel modellerinin hem de arkada larnn modellerinin farkna vararak 

konu ile ilgili ön bilgilerini aç a çkartlr.

kinci olarak var olan zihinsel modellerden hangilerinin konuyu 

açklayabildi i belirlenir ve bu modeli yeni problem çözme durumlarnda

kullanmalar istenir. Bu sayede ö rencilerin modellerini tahmin ve gözlemlerini 

açklamak için kullanmalar sa lanr. 

Üçüncü olarak, bir önceki a amadaki bulgularn arkada laryla payla arak 

modelleri ele tirmeleri ve de erlendirmelerine olanak tannr. Modelleri 

de erlendirirken, kendi modellerini arkada larnn sorular kar snda savunarak 

problemle ilgili bilimsel modeli peki tirmi  olurlar.

Son a amada ise, olu turulan ve kullanlan modellerle ilgili yanstma

etkinlikleri yer alr. Ö renciler, kullandklar modelin sahip olduklar zihinsel 

modelin birebir ve ölçeklendirilmi  hali olmad n; modellerin zihinsel modelleri 

üretme ve test etmeye yardmc oldu unu anlarlar. 
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Halloun�un (2004) Modellemeye Dayal Ö renme Döngüsü: 

Halloun�un (2004) olu turdu u modellemeye dayal ö renme döngüsünün iyi 

tanmlanm  bir amac vardr: gerçek ya amdaki belli bir alana kar lk gelen 

kavramsal bir modeli geli tirmek ve belli bir bilimsel kuram do rulamak. Ö renciler 

istenen modelin kapsamn döngünün ilk a amasnda ortaya koyarlar ve 

ö retmeninde yönlendirmesiyle uygun ekilde döngüyü geli tirirler. Döngü ekil

10�da gösterilmi tir.

ekil 10 
Halloun�un (2004) Be  A amal Ö renme Döngüsü 

Halloun (2004), ekil 10�da görüldü ü gibi döngüsüne ke fetme a amasyla

ba lamaktadr. Bu a amann temel amac ö rencilere var olan zihinsel modelleriyle 

çözemeyecekleri problemin sunumunu yapmak ve ö rencilerin var olan zihinsel 

modellerliyle bunu çözemeyeceklerini fark etmelerini sa lamaktr. Kantlama 
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(gösteri deneyleri, video gösterimleri, olgu çal malar, dü ünce deneyleri, bilgisayar 

simülasyonlar, günlük ya antdan örneklerin kullanld  a ama) ve sözde modeli 

olu turma (problem durumunun ve ö rencilerden beklenen hedef modelin kapsamn

netle tirilmesi ve modelin alannn ve i levinin tanmland  a ama). 

Ke fetme a amasnn ardndan model olu turma a amas yer alr. Bu 

a amann amac ö rencinin döngüde ele alnan desenle güvenli bir ekilde yürütülen 

akla uygun bir modele odaklanmalarn sa lamaktr. Bu a amada akla uygun model 

önerisi ve deney tasarm bölümlerinden olu ur. Hedeflenen modelin yaps önce 

hipotetik (aklclk ve deneycilik yönlerinden) snamayla yorumlanr. Ardndan da bu 

hipotetik yapnn (modelin) gerçek dünyada geçerli ini ve uygulanabilirli ini 

de erlendirmek üzere uygun deney ve gözlem tasarlanr. Halloun (2004), bu 

a amann modelleme sürecinde ö rencinin modeli kurgulamasnda ve zihninde 

olu turmasnda en etkili bölümler oldu unu belirtmektedir.  

Modeli, denenmek üzere kurguladktan sonraki a ama ise modelin

formülasyonu a amasdr. Bu a amada öncelikle ö renciler kurguladklar

deneylerini yaparak, sonuçlarn incelerler ve modeli akla uygun ekilde gözden 

geçirirler. Bunlara ek olarak, modeli rasyonel açdan inceleyerek, modelin konu 

alan, bile imi, yaps, düzeni ile ilgili olarak kavramsal bilgilerinin geli mesine 

yardmc olunur.

Model gerçek dünyadaki olaylar, nesneleri tanmlamak, açklamak ve kontrol 

etmek için kullanld nda, yeni durumlara uyguland nda ya antdaki yerini, 

önemini ve anlamn kazanr. Bu nedenle, yaplan deneylerden elde edilen sonuçlara 

göre modelin yeni durumlarda uygulanmas gerekir. Ö renciler modeli farkl

durumlarda uyguladkça, farkl açlardan ele almaya, de erlendirmeye ba larlar. Bu 

süreçte modeli geli tirmeye devam ederler. 

Son a ama ise modelin de erlendirilmesi ve paradigmatik sentezdir. Modelin 

de erlendirilmesi, rasyonel de erlendirme (modelin ait oldu u kuram ile ili kisinin
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ve bütün içindeki yerinin de erlendirilmesi) ve deneysel de erlendirmedir (modelin 

temsil etti i gerçeklik ile e le tirilmesinin yaplmasdr). Bu de erlendirmede 

kar lkllk kurallar, geçerlik, güvenilirlik, tamlk, uyum vb. incelenir. Paradigmatik 

sentez ise ö rencilerin ö renme döngüsü boyunca öz-de erlendirme ve öz-

düzenlemeleri ile kavramsal ve paradigmatik profillerinin de i imlerinin 

gerçekle mesini ve ö rencilerce de bu de i imin fark edilmesini içerir. Grup 

tart malar, grupça ya da bireysel olarak tutulan günlükler, yaplan çal malarn

özetini çkarma ve yanstma etkinliklerinde bulunulabilir.  

   

1.1.9.7 Ya a Göre Model Kullanm ve Modelleme 3

Yaplan ara trmalar (Cosgrove, 1995; Zook, 1991; Treagust, Harrison ve 

Venville,1998) ö rencilerin benzetme modelleri üretmeleri ya da kavrama uygun 

benzetme modelini seçmekte zorlandklarn ortaya koymu tur. Ancak ayn

ö rencilerin, ba langçta ematize etmekte zorlandklar konularda bile uygun 

benzetme modelinin verilmesi halinde modeli rahatlkla i ledikleri saptanm tr. Bu 

noktada ö retmenlerin snfta kullanacaklar model ve benzetmeleri dikkatlice seçme 

ve planlamalarnn önemi ortaya çkmaktadr. Treagust, Harrison ve Venville 

(1998)�ye göre, açk benzetme modellerinin etkin bir ekilde kullanm için 

ö retmenlerin kullanlacak kavram ve benzetmenin niteliklerinin ve ö rencilerin ön 

bilgilerinin ortaya konulmas gerekir. Daha sonra da, ö rencilere tandk gelen 

benzetmelerin kullanlmas, hedef kavram ve benzetilen model arasndaki

benzerliklerin ve farkllklarn ortaya çkarlmasna özen gösterilerek sonunda, 

kullandklar modeli gözden geçirmeleri gerekmektedir. Ancak, küçük ya larda 

model kavram ölçek modeller, ve e itimsel benzetme modellerine kar lk

kullanlabilir. Bu modelleri kullanrken farkllklardan çok benzerlikler üzerinde 

durulmaldr. Ö renciler soyut dü ünmeye ba ladklarnda, malzemeler, kavramlar, 

süreçler hakknda bilgi sahibi olmaya ba ladklarnda ileti im teorisine uygun ve 

3 Ünal & Ergin (2006)�dan alnm tr.
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çoklu kavramlar ya da  süreçleri tanmlayan modellere geçilebilir.  Amerikan Bilimi 

lerletme Birli i (AAAS), de i ik ya  gruplarndan (snf düzeylerinden) ö rencilerin

modellerle ilgili hangi bilgilere sahip olmas gerekti ini belirtmi tir (Project 2061, 

1993). Bu konuda sözü edilen çal madan derlenenler Tablo 9�da sunulmu tur.

Tablo 9 
Ö rencilerin Snf Düzeylerine göre Modeller Hakkndaki Bilgileri 

Snf Düzeyi Model Bilgisi 

2. snf
( lkö retim I. 
Kademe) 

-Ölçek modeli eklindeki oyuncaklarla oynar. 
-Modelin gerçek olmad n ancak, gerçek eyler hakknda bilgi almak için 
kullanld n bilir. 
-Bir nesneyi tanmlarken, neye benzedi ini söyler. 

3.-5. snf
( lkö retim I. 
Kademe) 

-Bir model üzerinde yaplan de i ikliklerin, modelin kar lk geldi i varlk
üzerinde olu turaca  sonuçlar görebilir. 
-Geometrik ekiller, say dizileri, grafikler, diagramlar, haritalar ve 
öykülerin gerçek ya amdaki nesneleri, olaylar ve süreçleri göstermek 
üzere kullanld n ancak,  her ayrntsyla gerçe i kar layamayaca nn
farkna varr.

6.- 8. snf
( lkö retim II. 
Kademe) 

-Modellerin do rudan gözlenemeyecek kadar çok yava , çok hzl, çok 
küçük ya da çok büyük ölçeklerde yada deneyimlemenin tehlikeli, oldu u
süreçleri göstermek üzere kullanld n bilir. 
-Matematiksel modelleri bilgisayarda gösterebilir ve üzerinde de i iklikler
yapabilir. 
-Tek bir hedef kavram birden fazla modelle gösterebilir.  
-Amacna uygun olarak hangi modeli kullanaca na karar verebilir. 

9.-12. snf
(Lise)

-Matematiksel modelin temel amacnn, incelenen varl n ya da sürecin 
davran ndaki matematiksel ili kileri bulmak oldu unun farkndadr.
-Herhangi bir modelin yararnn, gerçek gözlemlerin sonuçlarnn do ru
tahmin edilebilirli ini sa lamasyla olu tu unu anlar. Her ne kadar yakn
sonuçlar verse de bir modelin �gerçe in� yerini tutan tek do ru model 
olmad n bilir. 
-Benzeti imler (simülasyonlar) için bilgisayarlarn matematiksel 
modellerle birlikte güçlü bir araç oldu unun farkna varr. Karma k
i lemler uygulayabilir. 

Yukarda görüldü ü gibi (Tablo 9), 2. snf düzeyine gelene kadar ö rencilere 

oynadklar oyuncaklarnn gerçek ya amdaki kar lklar arasndaki ili kileri fark 

etmelerine olanak tannmaldr. Bu konuda ö rencilerle sohbet etmek hayal güçlerini 

kullanmalar ve geli tirmeleri açsndan önemlidir. 3. ve 5. snf yllarnda, do al 

oyunlar içinde ellerlindeki modeller üzerinde de i ikler yapmaya ve snrllklarn

tart maya ba larlar.  Ayrca, hayat bilgisi, sosyal bilgiler, resim gibi di er derslerde 

ö rendikleriyle benzetmelerde (analoji) bulunmaya ba larlar. Do rudan
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gözlemleyemedikleri olaylarla ilgili kendi zihinsel modellerini olu turmaya ve 

böylece feni de anlamaya ba larlar. 6.ve 8. snf yllarnda farkl derslere ait alan 

bilgileri fazlala tkça, modelleri daha sk kullanmaya ba larlar. Farkl modellerin 

nasl ve ne zaman kullanlaca n kavrar.  Bilgisayar daha rahat kullanmaya 

ba ladklarndan, bir model üzerindeki de i kenleri de i tirerek sonuçlarn nasl

farklla t n grafiklerle gösterebilir. Lise düzeyinde, farkl alanlara ait bilgilerini 

birle tirebildiklerinden, matematiksel modelleri anlayarak kullanrlar. Herhangi bir 

olay ya da nesneyi göstermek üzere �en iyi model�in henüz ortaya konmad n ve 

her modelin kendi snrllklar içinde i ledi ini fark eder.  

Snf içinde model seçimi ve kullanlmasnda yukardaki noktalara dikkat 

edilmesinin, ö rencilerin modelleri aktif olarak kullanmasnda ve üst düzey dü ünme 

becerilerini geli tirmelerinde yardmc olaca  dü ünülmektedir.  

1.1.9.8 Modellemeye dayal ö retim yönteminin üstün ve zayf yönleri 

Kullanlan modellerin hedef kavram ve benzetilen arasndaki benzerlik ve 

farkllklar üstüne yaplan tart malar ö rencilerin katlmn sa layarak ele tirel

dü ünme becerilerinin geli mesine katkda bulunulmaldr. Benzetme modelleri 

kullanlrken hedef ve benzetilen kavram ili kisi, basite indirgenebilmeli ve 

yorumlanabilir olmaldr. Ö retmenler, hedef kavram ve benzetilen model ili kisini 

kurduktan sonra modelin yaplandrmac yakla ma dayal etkinliklerde 

kullanlmasn sa lamaldr. Bu yolla ö rencilerin do ru ve bilimsel olarak zihinsel 

modellerini yaplandrmalar sa lanm  olur. Modellerin kullanlmasna erken 

ça larda ba lanlmal ve ö rencilerin bili sel geli imlerine paralel olarak model 

kullancl ndan model üreticili ine geçi  yapmalar sa lanmaldr.

Fen ö retiminde e itimsel benzetme modelleri, teorik modeller ve kavram-

süreç modelleri ö retmen ve ö renciler tarafndan kullanlmaldr. Snf içinde 

yaplan etkinlikler sonucu ö renciler ula tklar sonuçlar zihinlerine örtük model 
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olarak yaplandrrlar. Do ru sonuçlara varp varmadklar bu zihinsel modelin bir 

yolla ö renci tarafndan geri bildirim haline getirilmesiyle anla lr. Geri bildirim 

araçlar ö rencinin zeka alanna göre yazm, resim, kavram haritas, ema, maket, 

canlandrma, oyun vb. gibi de i ik biçimlerde olabilir. Ö retmen bu geri bildirimleri 

alarak yanl  kavramlarn olu masn azaltabilir. Bu noktadan hareketle, derslerde ve 

özellikle fen derslerinde kavram ö retiminde, model sunumu ve kullanm ile ilgili 

olarak bireysel farkllklardan yola çkarak, ö renme stillerine uygun modellerin 

seçilmesine özen gösterilmelidir. Kullanlan modellerin hedef kavram ve benzer 

kavram arasndaki benzerlik ve farkllklar üstüne yaplan tart malar, ö rencilerin

katlmn sa layarak ele tirel dü ünme becerilerinin geli mesine katkda

bulunulmaldr.

Modellemeye dayal ö retimin üstün ve yararl yönleri a a daki gibi 

sralanabilir: 

*Ö rencilerin zihinlerinde canlandrdklar, dü ündükleri yanl  olsa bile 

ifade etme olana  tanr.

* lgili kavramlarn ö rencilerin zihninde hangi ba lam içersinde, nasl

yaplandrld n anlama frsat sunar. Bu nedenle de kavram yanlglarnn türünü ve 

nedenini bilmede ö retmene yarar sa lar.

*Ö rencilerin kendi zihinsel modellerini snf içindeki di er ö rencilerinkiyle

kar la trma frsat sa lad ndan ö renme ürünlerine ve sürecine yönelik bili  üstü 

farkndalk sa lar. Bu sayede ö renciler sürecin ba nda ve sonunda sahip olduklar

kavramsal çerçeveyi daha rahat kavrarlar.  

*Bir konuya ili kin tek bir do ru model olmad ndan ö rencilerin 

dü üncelerini ele tirmelerine ve incelemelerine olanak tanr.

*Ö rencilerin akl yürütme becerilerinin geli mesine katkda bulunur. 

Özellikle modelleme yoluyla yürütülecek deneysel etkinliklerde bilimsel süreç 

becerilerinin geli mesine ve bilimsel akl yürütmelerine katkda bulunur. 

*Modellemeye temel olu turan analojik akl yürütme sayesinde çevrelerinde 

daha önceden bilinen olaylar yardmyla yeni ö renilecek materyalleri daha kolay 

içselle tirmelerine yardmc olur. 
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*Modellerin temsil etti i gerçekliklerle ili kisinden yola çkarak ontolojik ve 

epistemolojik geli imlerine katkda bulunur.

*Modelleri kullanarak özel durumlar genel durumlara hangi ko ullarda ne 

vasl ta yabileceklerine ili ki deneyim kazanrlar.

* Basitten zora, somuttan soyuta do ru kullanlarak ö renmeyi kolayl trr

* Modellerin karakteri, bilimsel çal malarn ve bilimsel bilginin yaps ile 

benzer özelikler gösterdi inden bilimin do as anlay n kazandrmada yararldr.

* ö rencilerin yaratclklarn geli tirir.

Modellemeye dayal ö retimin zayf noktalar u ekilde sralanabilir:

* çinde birden fazla yolu ve yöntemi barndrd ndan karma k bir yapya

sahiptir.

*Hem uygulama hem de ön hazrlk a amas zaman alcdr.

*Uygulayclarn teorik altyapsnn güçlü olmas hem konu alanna hem de 

yönteme hâkim olmalar gerekmektedir.  

*Ayrca ö rencilerin ön bilgileri ve zihinsel modellerini ortaya koymak üzere 

kullanlacak olan di er yöntem ve teknikler konusunda da bilgi ve beceri sahibi 

olmalar yöntemin iyi kullanlp de erlendirilmesi açsndan önem ta maktadr.

* Ö retmenin uygulanacak olan konu alann çok iyi bilmesi, günlük ya amla 

ve bilimsel kavramlarla ili kisini iyi kurmas ve ilgili alanda analojiler, modellerle 

ilgili ön ara trma yaparak hazr bulunu lu unu arttrmas gerekmektedir.  

* Kullanlan modelin snrlklar belirtilmezse ö renciler modelleri 

gerçekli in birebir kopyas sanarak soyut dü ünme ve sonucunda da bilgiyi yeni alan 

transfer edebilme ba arszlkla gerçekle ir.

* Bir konuyla ilgili do ru, tam, kesin bir model yoktur. 
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1.2. Amaç ve Önem 

lkö retim sürecinde ö rencilerin kendilerinin de parças olduklar do aya

ili kin bilgi ve deneyimlerini yaplandrmalarnda fen dersinin önemi büyüktür. Fen 

e itiminin amac ara tran, sorgulayan, inceleyen, günlük hayatyla fen konular

arasnda ba lant kurabilen, hayatn her alannda kar la t  problemleri çözmede 

bilimsel yöntemi kullanabilen, dünyaya bir bilim adamnn bak  açsyla bakabilen, 

bilimin do asn temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarn anlayarak uygun 

ekillerde kullanabilen bireylerin yeti tirilmesini sa lamaktr (MEB, 2005). Duit 

(2006), fen e itiminde geleneksel anlay n yklarak yeniden yaplanmann

yaplandrmac epistemolojik anlay  çerçevesinde �ö renme� ve �bilimsel bilgi� 

olmak üzere iki anahtar kavramn yeniden tanmlanmasyla gerçekle ti ini 

belirtmi tir. Yaplandrmac epistemolojik anlay a göre ö renme, bireyin 

önbilgilerine dayanarak kendi bilgisini yaplandrma süreci olarak tanmlanrken

bilimsel bilgi de, içeri i üzerinde bilim insanlarndan olu an bir toplulu un

anla maya vard  bilginin (Kuhn, 1970), bilim insanlarnca yaplandrlmas

eklinde (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000) tanmlanmaktadr. Bu açdan ele 

alnd nda, fen e itiminin temel amaçlarna ula abilmek için, bilginin 

yaplandrlmas süreci ya da ö renme, �bilgilenme�den �bilgi üretme�ye do ru 

de i tirilmelidir. Bilimsel bilgi elde edili  yolu, gerekçelendirilme süreci, kendisine 

kaynaklk eden varlklarn do as ile ilgili bir bütünü kapsamaktadr. Bu nedenle 

ö rencilerin do aya ili kin bilgileri, bilgiye ait bu özellikleri nasl gördüklerine 

ba ldr (Mashhadi & Woolnough, 1998). Bu nedenle ö rencilerin bu konudaki 

görü lerinin bilinmesi önemlidir. 

Bu sayede ö rencilerin bilimsel kavramlarla günlük ya amda kulland mz

kavramlarn birbirinden ayrlmas ve birbirinin yerini tutmamasndan kaynaklanan 

yanl  anlamalarnn önüne geçilebilir (Kikas, 2004), Günlük ya am

bilimselle tirmek de ancak bilimsel dü ünceyi hayata geçirerek sa lanabilir. Bunun 

yolu da, ö rencilere bilimsel süreç becerilerini kazandrmak, bilimsel bilginin nasl
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ortaya çkt n görmelerini sa lamak ve dü üncelerini, tutumlarn, anlamalarn

buna göre düzenlemelerine yardmc olmaktr.

Alan yaznnda bilimin ça da  durumunu belirleyen de i kenlerin ortak 

kesi im noktas olarak bilimin do as gösterilmektedir. Bilimin durumunu belirleyen 

bu de i kenler bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisidir 

(McComas ve Cloygh &Almazroa, 2000 içinde McComas, 2000: 50). Ancak ne var 

ki bilimin do as üzerine yaplan çal malar incelendi inde genelde bilimsel bilgi 

anlay nn bilimin do as ile özde le tirildi ini görülmektedir (Lederman, 1992; 

Bell ve di .1998; Lederman ve di er., 1998; Meichtry, 1993).  Bu durum, bilimin 

do as anlay n bilimsel bilginin do as anlay na indirgeyen ve ders d nda da 

günlük ya antmzda önemli bir yer tutan bilimsel bilgi anlay nn ö rencilerde

geli iminin ayrntl ekilde ara trlmas gereklili ini beraberinde getirmektedir.

Alan yaznnda bu konudaki çal malarn ço unun bilimsel bilginin bir süreç 

olarak yöntemsel boyutuna ili kin yapld  izlenmektedir (Sandoval, 2005; Kang ve 

di ., 2005; Çal kan 2004; Khishfe ve Khalick, 2002; Hofer & Pintrich, 1997; 

Samarapungavan, 1992; Carey ve arkada lar, 1989; Edmondson, 1989; Yerrick ve 

arkada lar, 1998). Öte yandan, yürütülen bu çal malarda bilimsel bilginin bir varlk

ili kisi olarak açklanmad , gerçe in bulunabilmesi ve bilinebilmesi için bilimsel 

yönteme ihtiyaç duyuldu u ve bilginin niteli ini (do ruluk, kesinlik, v.b gibi) 

belirleyenin de aslnda bunlar oldu u (Hartman, 1989) konusunun üzerinde 

durulmad  görülmektedir. 

Fen e itimi ba lamnda ne alglad mz ne dü ündü ümüzü ve neye 

inand mz etkiler, inandklarmz da alglarmz etkiler (Flavell, 1999:24). Bu 

nedenle, fiziksel ve biyolojik gerçekliklerin tannmas, alglarnn farknda olma, 

gözlem ve merak, do rudan ölçümden dolayl ölçüme ve gözleme dayanan bilimsel 

süreç becerilerini kazanlmas, fen ö retmenlerinin gerekse ö rencilerinin, varl n

bilincimizi belirledi ini görmeleri ve bu yolla da bilimsel yöntemin yansz sonuçlar 

elde etti ini fark etmeleri açsndan önemlidir. Bilginin bireylerde do ru olarak 
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yaplandrlmas ayn zamanda bilgi-özne-nesne arasndaki ili kinin de sa lkl

ekilde temellendirilmesini ve bir bakma bireylerde gerçeklik, do ruluk 

kavramalarnn kazanmn da sa layacaktr.

Alan yaznnda ö rencilerin varlk alanna ili kin (ontolojik) görü lerini

belirleyebilmek için yaplan çal malar incelendi inde (Chi ve Slotta,1993; Slotta ve 

di . 1995; Venville, 2004; Lautrey ve Mazens, 2004; Libarkin ve di ., 2005), 

genelde ö rencilerin varl a ili kin görü lerini snflandrma sorunu olarak 

(Sommers, 1963) ön plana çkarttklar görülmektedir. Bunun nedeni olarak da, 

ara trmaclarn ö rencilerin ancak kavramlar ontolojik olarak do ru

snflandrabilmeleri sayesinde kavramsal de i imlerin gerçekle ebilece ini

dü ünmeleri gösterilebilir. Ancak, ço u fen ara trmacsnn ontolojik inan  ya da 

görü  dendi inde, daha önce de özetlenmeye çal lan, kavramlarn do ru

kategorilenmesi temelinde ara trmalarn yürütmelerinin nedenlerinden biri oldu u

dü ünülen �kavramsal ekoloji� bireylerin ontolojik görü leri, epistemolojik görü leri, 

güdülenmeleri v.b. gibi di er bili sel yaplarndan olu maktadr (Strike & Posner, 

1982). Buna göre, kavramsal de i imi gerçekle tirebilmek için ö rencilerin

kavramsal ekolojilerinde kavramlar nasl snflandrdklar önemlidir. Bununla 

birlikte dikkat edilmesi gereken ve yukarda sözü edilen çal malarda üzerinde pek 

de durulmad  görülen nokta ise, ontolojinin sadece kavram snflandrmasna

indirgeniyor oldu udur. Ö rencilerin farkl türden snflandrma yapmalar d

gerçeklik ve bilimsel bilgi olu turma süreci hakknda sahip olduklar daha derin 

yakla mlardan kaynaklanyor olabilir.  Ayrca, ö rencilerin ontolojik olarak 

gerçekli in ne oldu u hakkndaki görü lerinin ve çevrelerindeki do al gerçeklikleri 

alglama yollarnn bilgiyi yaplandrma süreçlerini nasl etkiledi i üzerinde de 

durulmad  görülmektedir. Oysa,  Çepni ve di . (1996) bilimsel bilgilerin bilinen 

gerçeklerle do ru oldu u ve zamanla de i ebilece i fikrinin ö rencilere 

a lanmasnn gereklili ine de inmi tir. Bu durum, var olan kavram 

snflandrmalarnn yan sra ö rencilerin bilginin kayna  olarak varlklara,

gerçekli e bak  açlarnn kavramlar üstü bir pencereden incelenmesi gerekti ini 

dü ündürtmektedir.
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Nadiren de olsa, yukarda da vurguland  üzere, alan yaznndaki ço u

ontolojik görü  belirleme çal malarnn aksine, kavramlar üstü bir bak  açsyla 

ontolojik görü lerin incelendi i çal malara da rastlanmaktadr. Örne in, Kwak 

(2001), ö retmen adaylarnn yaplandrmac ö renmeye dayal epistemolojik ve 

ontolojik görü lerini belirledi i çal masnda ö retmen adaylarnn epistemolojik ve 

ontolojik görü lerini realist, radikal ve idealist olmak üzere üç farkl kategoride 

de erlendirmi tir.

Çal ma kapsamnda ö rencilerin bilimsel bilginin varlk alanna yönelik 

(ontolojik) görü leri incelenirken, aslnda ontolojinin felsefenin varlk problemi 

oldu u ancak fen e itimi ile ilgili olarak da ö rencilerin bilimsel gerçekçilik 

temelinde bilimsel çal malarn hangi artlarda bilimsel varlklar olu turdu u,

tanmlad , bunlar nasl gösterdi i v.b. konular ele alnacaktr. Böylece ontoloji ile 

geni  bir alan ça r tran çal mann, fen e itimi ve bilim felsefesi kapsamnda

snrlandrlarak çal mann özü ile uyumlu olmasnn sa lanaca  dü ünülmektedir.  

Fen e itimi yoluyla bilimsel okur-yazarl n sa lanabilmesi, bilimin ve 

bilimsel çabalarn do ru anla lmasna ba ldr (Hodson, 1999).  Fen e itiminin bu 

amacna ula abilmesi için bilimin üzerinde kuruldu u felsefi temelleriyle, gerçekçi 

(realist) ontoloji ve buna kar lk gelen epistemoloji ile sunulmas gerekir (McCharty 

& Sears, 2000:376). Ancak bu sayede, ö renciler bilimin, bilimsel kuramlarn,

bilimsel bilginin, bilimsel yöntemin, bilimsel bilginin nesnesinin ne oldu u

konularnda sa lkl geli im gösterebilirler. Steiner�e göre (1891, çev., 2001:99), 

ça da  dü üncede gerçekçilik bilgi kuram açsndan önemini yitirmekle birlikte 

varlklarn yaps ile ilgili tart malarda öne çkmaktadr. Bu nedenle, bilimsel 

bilginin varlk alan bölümünde ele alnacak varlksal (ontoloji) kavramlar ve buna 

ba l olarak türetilecek ölçütler bilimsel gerçekçilik (scientific realism) üzerine 

kurulmu tur.
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Raftopoulos ve di .  (2005) ilkö retim ö rencilerinin   n geometrik 

modeliyle ö retiminin ö rencilerin   n uzayda yol alan fiziksel bir varlk oldu u

dü üncesini geli tirebilece i belirtilmektedir. I k ünitesindeki konular, renkler 

konusunda yeti kin fen e itimcilerinin, ara trmaclarn dahi yanlg içersinde 

olduklar çal malarla ortaya konulmu tur (Oliveri ve di . 1988). Renkler özellikle 

resim derslerinde ele alnan renkler ile fiziksel renkler kar trlmaktadr. 

Gerek karma k özellikleri, gerek günlük ya am deneyimlerinin yo un olarak 

gerçekle ti i ve gerekse üzerinde çal lagelen en eski temel konulardan birisi olarak 

 k ile ilgili konular fen ve fizik e itimi alanndaki ara trmaclarn yo un olarak 

ilgisini çekmi tir. Rutherford�un da (2000) belirtti i gibi basit olarak tek bir cümleyle 

açklanamayan ve modellerle açklanabilen yaps nedeniyle  k konusu modellerle 

ne anlatlmak istendi ini, modellerin nasl kullanld n gösteren ve modellemenin 

en uygun gerçekle tirilebildi i konu olma özelli indedir. Bu nedenle modellemeye 

dayal ö retim uygulamalarnn  k konusunda yaplmasna karar verilmi tir. 

Yaplan alan yazn taramas sonucunda ö rencilerin kavram yanlglarnn sklkla 

  n so rulmas, renkler, krlma ve mercekler konusunda oldu u görülerek (Eaton 

ve di . 1984; La Rosa ve di . 1984; Treagust, 1996; Ye ilyurt ve di . 2005) bu 

konularn ele alnd  7. Snf I k ünitesinde çal lmaya karar verilmi tir.  

Bu çal mada modelleme geli mi  bir dü ünme süreci olarak ele alnm tr

(Harrison ve Treagust;1998). Ö rencilerin bilgilerini yaplandrrken bilim 

adamlarnn ortaya koyduklar modellerden yararlanmalar, bu yolla da bilimsel 

bilginin önemini, de erini, nerede ve nasl kullanlaca n, kimleri ve neleri 

ilgilendirece inin farkna varmalar amaçlanm tr. Bu sayede, ö rencilerin bilimsel 

bilginin do asn kavramalar sa lanarak, çevrelerinde ve dünyada olup bitenler 

kar snda bilimsel bir tutum kazanmalar ve bu do rultuda karar verebilmeleri 

sa lanabilir.

Bu kapsamda ara trmann, ö rencilerin fen konularn modelleme yardmyla

ö renmelerinin; bilimsel süreç becerilerini geli tirmelerine katkda bulunaca 
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dü ünülmektedir. Buna ba l olarak da olaylar kar snda bir bilim adam gibi 

dü ünüp karar verebilmelerine, sorgulayabilmelerine, bilimsel olan ve olmayan

ayrt edebilmelerine ve kavramsal anlamalarna olan etkisini incelemeyi 

amaçlamakta ve elde edilen sonuçlarn da fen e itimi alannda önemli bir yenilik 

getirece i beklenmektedir. 

1.3. Problem Cümlesi 

Modellemeye Dayal Etkinliklerle Yürütülen Fen ve Teknoloji Dersi 7. Snf I k

Ünitesinin Ö rencilerin Kavramsal Anlama Düzeylerine, Bilimsel Süreç 

Becerilerine, Bilimsel Bilgi ve Varlk Anlay larna Etkisi Var Mdr? 

1.4. Alt Problemler 

 1- Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu ö rencileri ile 

normal Fen Ö retimi alan ö rencilerin kavramsal anlama düzeyleri 

arasnda anlaml fark var mdr?

2- Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu ö rencileri ile 

normal Fen Ö retimi alan ö rencilerinin bilimsel süreç becerileri 

arasnda anlaml fark var mdr?

3- Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu ö rencileri ile 

normal Fen Ö retimi alan ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik 

görü leri arasnda anlaml fark var mdr? 

4- Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu ö rencileri ile 

normal Fen Ö retimi alan ö rencilerin bilimsel bilginin varlk alanna

yönelik görü leri arasnda anlaml fark var mdr?

5- Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan ö rencilerin bilimsel süreç 

becerileri ile kavramsal anlama düzeyi, bilimsel süreç becerileri, 
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bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye yönelik görü leri arasndaki ili ki

nedir? 

6-  Modellemeye Dayal Fen Ö retimi Uygulamalarn izleyen fen ve 

teknoloji ö retmeninin uygulamaya ili kin görü leri nelerdir? 

1.5. Saytllar

Ara trma a a da belirtilen varsaymlar do rultusunda geçerlidir. 

Uygulama srasnda ö retmenin her iki gruba da yansz davrand 

varsaylm tr.

Ö rencilerin, veri toplama araçlara verdikleri yantlarda ve uygulama 

boyunca içten davrandklar varsaylm tr.

Veri toplama araçlarnn ayn ko ullarda ö rencilere uyguland 

varsaylm tr.

Deney ve kontrol grubu ö rencileri arasnda etkile imin olmad 

varsaylm tr.

Kontrol altna alnamayan de i kenler (zaman, zeka, ö rencilerin 

sosyoekonomik durumlar ve derse isteksiz ve yorgun gelmeleri gibi) deney 

ve kontrol grubunu ayn derecede etkilemi tir.

Ö rencilerin ön-son test sonuçlarna �Modellemeye Dayal Hazrlanm

Çal ma Yapraklar"ndan ba ka bir etmenin etki etmedi i varsaylm tr.

1.6.  Snrllklar

A a da belirtilen noktalarn çal mann sonuçlarn snrlad  kabul 

edilmektedir. 

Çal ma Buca Vali Rahmi Bey lkö retim Okulu, 7. snf ö rencilerinden 65 

ö renci ile snrldr.
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Çal ma "7. Snf I k Ünitesi� ile snrl kalm tr.

Çal ma kullanlan veri toplama araçlar ile snrldr.

Çal ma 6 hafta ile snrldr.

1.7. Tanmlar

Modellemeye Dayal Fen Ö retimi: Fen e itiminde, bir sistem ya da olaya ili kin

olarak ö rencilerdeki bili sel yaplarn modellemeye dayal çal ma yapraklaryla 

yaplandrma süreci. 

Fen Ö retimi: Milli E itim Bakanl , Talim ve Terbiye Kurulu Ba kanl 'nca 2006-

2007 ö retim ylnda uygulanmaya ba lanan Fen ve Teknoloji programna dayal

ö retim. 

Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü : Bilimsel bilgin nasl olu turuldu u, elde edildi i ve 

nasl gerekçelendirildi i ile ilgili görü ler (Ryder ve Leach, 2006; Saunders ve di .,

2001).

Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü : Ö rencilerin bilimsel gerçekçilik 

temelinde bilimsel çal malarn hangi artlarda bilimsel varlklar olu turdu u,

tanmlad , bunlar nasl gösterdi i ile ilgili görü leri ve gerçeklik alglar (Kang, 

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

Epistemoloji: Felsefenin bir dal olarak bilginin ne zaman geçerli oldu u, hangi 

bilginin do ru sayld  gibi konularn ele alnd  bir çal ma alandr.

Ontoloji: Felsefenin bir dal olarak �ne�lik (ne olma), neyin varoldu u, bir eyin

varolarak ne ifade etti i gibi açlardan varl n ele alnd  çal ma alandr (Packer 

ve Goicoechea, 2000). 

A posteriori: Do rulu u ancak deney ve gözlemle kantlanabilen bilgi. 

A priori: Do rulu u gözlem ve deney gerektirmeyen bilgi 
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1.8. Ksaltmalar

AK1: Alternatif Kavrama Puan Türü 1 

AK2: Alternatif Kavrama Puan Türü 2 

AK3: Alternatif Kavrama Puan Türü 3 

BSB: Bilimsel Süreç Becerileri 

BSBÖ: Bilimsel Süreç Becerileri Ölçe i

BYGF: Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü me Formu  

BYGÖ: Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i

IÜKT: I k Ünitesi Kavramsal Düzey Belirleme Testi 

KDS: Kavramsal Düzey Belirleme Snav

ÖGF: Ö retmen Görü me Formu  

PT1: Puan Türü 1 

PT2: Puan Türü 2 

PT3: Puan Türü 3 

VYGF: Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü me Formu 

VYGÖ: Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü  Ölçe i
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BÖLÜM II 

LG L  ARA TIRMALAR VE YAYINLAR 

Bu bölümde ara trma konusu ile ilgili yayn ve ara trmalara yer 

verilmi tir. lk olarak 7. Snf I k Ünitesi kapsamndaki konularla ilgili (  n

so rulmas, renkler,   n farkl ortamlardaki davran , mercekler) yaplm

çal malar ardndan da bilimsel süreç becerileri, bilimsel bilgi, bilimsel bilginin 

varlk alan ve modelleme konularnda yaplm  çal malara de inilmi tir.

2.1 �I k konusu�4 ile ilgili Yaplm  Çal malar 

Ö rencilerin hergün deneyimledikleri bir konu olmas nedeniyle de kavram 

yanlglarnn oldukça sk görüldü ü bir konu olan  k konusu ara trmaclarn

ilgisinin yo un oldu u konulardandr.

Eaton ve di erleri (1984) iki 5. snf ö retmeni ile  k, görüntü ve renklerle 

ilgili oldu çal mas yürütmü lerdir. Ö retmenlerden biri 4 hafta, di er ile 6 hafta 

süren çal malarnn sonucunda ünite öncesi uyguladklar ön test ile ö rencilerde

belirledikleri kavram yanlglarnn ünite sonras uygulan son testte de yer ald n

görmü lerdir. Bu durumun nedeni olarak ö retmenlerin ve kullandklar ders 

kitaplarnn ö rencilerin kavram yanlglarn gidermeye yönelik olmamasn

göstermektedir.  

4 7. Snf I k ünitesi kapsamnda I  n So rulmas, Renkler, I  n Farkl Ortamlardaki Davran ,
Mercekler  konularnda yaplm  çal malara yer verilmi tir.  
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La Rosa ve di . (1984) ö rencilerin yansma, krlma, renkler ve   n ne 

oldu u konularnda görü lerini alm lardr. Ö rencilerin,   n yansmas ve üzerine 

 k dü en cisimlerin snmasn ili kilendirmedikleri, cisimlerin renklerine göre   

çektiklerini belirtmi lerdir. Ö renciler siyahtan beyaza do ru ayn  k altnda

snacaklarn belirtirken, cisimlerin kendileriyle ayn renkteki    çekti ini, koyu 

renklerin açk renkleri çekece i gibi açklamalarda bulunmu lardr.

Oliveri ve di . (1988) yeti kinlerin renkli gölgeleri nasl anlad n ortaya 

koymak üzere karanlk bir odada üç farkl renkte  k yayan kaynak ve bu 

kaynaklarn görü  mesafesinde bir engel yerle tirmi lerdir. Üç  k kayna nn

gölgeleri beyaz ekran üzerine dü ürülerek 7 farkl renk gözlenmi tir. Fen 

e itimcileri, matematik e itimcileri, e itim bilimci ve kimyager teti kinlerden olu an

gruplarla çal lan ara trmada katlmclara daha önce renkli gölge görüp 

görmedikleri sorulmu tur. çlerinden ayn zamanda daha önceden foto rafçlk

deneyimi de bulunan bir ö retmen d nda di er katlmclarn (fen ö retmenleri de 

dahil)  fiziksel anlamda renkler ile resimdeki renkleri (boya) kar trdklar

belirlenmi tir.

Sing & Butler (1990) ortaö retim ve üniversite 1. snf ö rencilerinin

krlma konularndaki kavramalarn belirlemek üzere gerçekle tirdi i çal masnda

ö rencilerin ço unlu unun krlma olayn iki farkl yüzey arasndaki  nn

hareketine ba l açkladklarn görmü lerdir. Ancak, çok az ö rencinin krlma ile 

  n hzn ili kilendiredi i ve do ru çizimlerle   n ortam de i tirdikten sonraki 

yolunu belirlediklerini saptam lardr. Ara trmann merceklerle ilgili bölümünde ise 

genelde   n yolunu ve görüntü olu umunu belirleyen çizimlerde hatalar 

görülmü tür. lginç ekilde ö rencilerin ince kenarl mercek çizimlerini kaln kenarl

merce e göre daha do ru yaptklarn saptam lardr.

Saxena (1991), lise ö rencileri ile yürüttü ü tarama tipi çal masnda

cisimlerin farkl renkteki  klar altnda (renk filtreleri)  ne renk görünece i ve 

merceklerle ilgili görüntü sorularnda oldukça sk yanlglara sahip olduklarn
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belirlemi tir. Filtre üzerine dü en beyaz   n di er tarafa renklenerek geçmesi ile 

ilgili beyaz   n filtre tarafndan so ruldu u ve renkli    filtrenin yayd n, farkl

renkli  klar altnda cisimlerin her zaman o renklerin bile imi renginde görülece i

türünden tipik yanlglar belirlemi tir. Ayn zamanda merceklerde görüntü 

olu umuna ili kin çizimlerde de ö rencilerin pek çok yanlgya sahip olduklarn

ortaya koymu tur.

Fetherstonhaugh & Treagust (1992)  k ve özellikleri konusunda kavramsal 

de i ime dayal gerçekle tirdikleri deneysel çal malarnda ön test, son test ve 

geciktirilmi  test uygulam lardr. Uygulama sonrasnda ö rencilerin ön test 

sonuçlarna göre anlaml ekilde farklla t n ortaya koymu lardr. Üç yl sonra 

uyguladklar geciktirilmi  son testte ise ö rencilerin ço unlu unun ön testte ortaya 

koyduklar kavramsal anlay larna gerilemedikleri görülmü tür.

Treagust ve di . (1996) 10. Snf ö rencileriyle   n krlmasnn

ö retiminde tekerlek analojisinin kavramsal de i ime olan etkisini ara trm lardr.

I  n farkl ortama geçi inde hznn de i imini anlatmak üzere   n farkl yüzeyler 

üzerinde hareket eden tekerlek çiftine benzetildi i çal mada ö retim öncesi ve 

sonrasnda ö rencilerle görü meler yaplm tr. Kullanlan analojide ana nokta iki 

tekerlekten birisininin di er ortama di erine göre daha önce ya da sonra girmesiyle 

olu an yol farkndan dolay arabann do rultusundaki ve hzndaki de i im bilgisini 

ortam de i tiren  k ile ilgili özelliklere ta maktr. Sonuçta, analojiyle ö retim alan 

ö rencilerin kavramsal de i imi ba aryla gerçekle tirdi ini belirlemi lerdir.  

Galili & Lavrik (1998), optik ö renimlerini tamamlayan 72 lise ö rencisi ile 

mevsimler ve aydnlanma konusu ile ilgili yaptklar açk uçlu anket çal masnda

ö rencilerin kabul edilen bilimsel modellerin d nda yantlar verdiklerini 

belirlemi lerdir. Elde ettikleri sonuçlar  k aks, aydnlanma yasalar v.b. konularn

son yllarda ders kitaplarndan kaldrlmasna ve  n modelinin baskn olarak ders 

kitaplarnda ve derslerde kullanlmasna ba lam lardr. Ara trmaclara göre,   n

ak olarak kavratlmay nn sonucu olarak ö rencilerin   n uzayda enerji ta yan
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bir varlk oldu u dü üncesi olgunla amaktadr. Ayrca, fizikte bütüncül bir kavram 

olan enerjiyi  k ile ili kilendiremeyen ö rencilerde  k ve di er fizik konular

arasnda ba lant kurmada güçlük çekeceklerini de ifade etmi lerdir. 

Reiner (1998), 11. snfa devam eden ö rencilerle, optik konularnn

ö retiminde bilgisayar simülasyonlar ve dü ünce deneylerinin bir arada 

kullanlmasyla aktif ö renci katlmna dayal bir program uygulam tr. Ö renciler

teorik yap hakknda bilgi sahibi olma, hipotez kurma, deney yapma, sonuca ula ma 

ve yorumlamadan olu an a amal etkinliklere katlm lardr. Çal mada ö rencilerin 

kendilerine verilen problemle ilgili kuramsal olarak ara trma yapmalar ve daha 

sonra da sorunun çözümüne yönelik simülasyonda çal malar ve bu çal malarn da 

ayrca kendilerine sunulan düzeneklerle test etmeleri ve daha sonra da iki yolla elde 

ettikleri sonucu kar la trmalar istenmi tir. Sonuçta ö rencilerin nicelik olarak 

optikle ilgili matematiksel formüllerle çal mann ötesinde, nitelik olarak optik 

süreçleri simülasyonlarla denemeler yaparak ö renmelerinin daha yararl oldu unu

saptam lardr.

Reiner ve di . (2000), çal malarnda lise ö rencilerinin büyük 

ço unlu unun mavir filtre arkasndan krmz   a baktklarnda mor renkte  k

göreceklerini tahmin etttiklerini belirtmi lerdir. Ö renciler, olay kendileri 

denediklerinde ise gerçekte siyah görmelerine kar n bunun ortamn koyu renginden 

dolay mor rengin siyah olarak göründü ü ve bunun bir illüzyon oldu unu iddia 

etmi lerdir.  Ara trmaclar, ö rencilerin de i ik renkteki  klarn bir araya 

gelmesiyle olu an yeni renklerin suluboyadaki farkl renkteki boyalarn

kar trlmasyla elde edilen renklerle ayn olaca n dü ündüklerini saptam lardr.

Ayrca, yeti kinlerin ve ö rencilerin ortak olarak �  n akt  ve dura an kald ,

svlar gibi kar trlabildi i, cisimlerle etkile ti inde sürtünmeye maruz kald ,  k-

renk ve gölgenin cisimlerin içinde yer alan bir özellik oldu u�na ili kin maddesel 

özelliklerle kavram yanlglarna sahip olduklarn belirlemi lerdir.  
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Cansüngü (2000), 553 ilkö retim ö rencilerinin  k ve  kla ilgili 

konulardaki kavrmalarn belirlemek üzere gerçekle tirdi i tarama tipi çal masnda

ö rencilerin gerek okul e itimi gerekse günlük deneyimlerinden kaynakl yanl

kavramalara sahip olduklarn belirlemi tir. Ara trmann sonuçlarna bakld nda

ö rencilerde, �  n ortam de i tirdi inde do rultu de i tirmedi i, yansma ile 

krlmay birbirine kar trdklar, ince ve kaln kenarl merceklerin i levlerinin 

birbirine kar trld , cisimlerin renkli görünmelerinin renkleri göze ula trma 

hzlaryla ili kili oldu u� yanl  kavramalar bulundu u göze çarpmaktadr.

Ayvac & Devecio lu (2002), ilkö retim 6. Snf ö rencilerinin  k

konusundaki kavram yanlglarn gidermek üzere kavram haritalamann ö renci

ba arsna etkisini incelemi lerdir. Deney grubunda dersler kontrol grubundakine 

benzer ekilde i lenirken kavram haritalaryla desteklenmi tir. Uygulama sonunda 

ö rencilerin uygulama öncesinde   n hz ve yaylmas konularnda gösterdikleri 

yanlglar terk ettiklerini saptam lardr.

Kara ve di . (2003), orta ö retim ö rencileri ile yaplan ara trmalarda 

ö rencilerin krlma, mercekler ve prizmada alnan yollar konusunda ve geometrik 

opti in di er konularnda a a daki yanlglara sahip olduklarn göstermi lerdir: 

 * Krlma konusunda ö renciler,   n de i ik ortamlara geçi lerini 

çizebilmektedirler. Fakat   n izledikleri yollar çizildi inde, 

ortamlarn krma indislerini ve ortamlarda   n hzlarn sralamada 

hata yaplmaktadr. Krlma konusunda, matematik ve geometri 

bilgilerinin kullanlmas gereken sorularda ö renciler bilgilerini yeteri 

kadar kullanamamaktadr.

 *  Merceklerde, odak uzakl n veren ba nt hatrlanamad  için, 

ö renciler merceklerin odak uzakl n hesaplayamam lardr. 

Merceklere gelen  k  nlarnn krldktan sonra izledikleri yollar 

do ru olarak çizilememi tir.

*  I  n prizmalarda izledi i yol çizildi inde, ö renciler do ru olarak  

yorumlayabilmekte ve istenilen cevab bulabilmektedirler. De i ik
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ekilde yerle tirilen prizmalara  k  nlar gönderildi inde, ö renciler 

bu  nlarn prizmalarda izledikleri yollar çizmekte ba arsz

olmu lardr. Bu durum ö rencilerin konular yüzeysel ö rendiklerinin

bir kantdr. Ö renciler konuyu bildikleri hâlde, uygulamada hata 

yapmaktadrlar.

Ye ilyurt ve di .�de (2005) ilkö retim ö rencilerinde belirledikleri yanlglar

u ekilde sralamaktadr: 

1. Ö rencilerde  k=elektrik yanlgs olu mu tur. Bunun nedeni olarak, 

toplum dilinde elektri in  k olarak ifade edilmesi dü ünülebilir.

2. Ö renciler için akla gelen ilk  k kayna  elektrik lambalardr. Böyle 

anla lmasndaki neden yine günlük hayattaki �  n kapal olmas-

açk olmas� ifadesinin kullanmnda elektri in kastedilmesi 

belirleyici olabilir. 

3. Ö renciler �güne  nlarnn kendilerini stt n� bilmelerine ra men 

 k kaynaklarnn ayn zamanda s kayna  oldu unu kavramakta 

zorluk çekmekte olduklar soruldu unda kolayca bu bilgiyi ifade 

edemediklerinden anla lmaktadr.

4. Görme olaynn hangi olaylar dizisiyle gerçekle ti ine dair 

ö rencilerde belirgin bir fikir olu mad  �cismin gözümüze 

görünmesini do ru çizimle gösterememeleri� gibi yantlarndan

anla lmaktadr.

5. Renk olu umuyla ilgili ö rencilerin bilgileri oldukça zayftr. Bunun 

nedeni ilkö retim 4. ve 5. snflarda konunun detayl

anlatlmamasndan kaynaklanyor olabilir. 

6. Ö renciler büyüteç aletinde   n krlmas ve enerjinin korunmasn

dikkate almam lardr. Bunun nedeni de konunun ö retimi srasnda

bilgilerin gözleme dayandrlmamas olabilir. Günlük hayatta 

kullanlan aletlerin konuyla ili kilendirilmemesi de ba ka bir neden 

saylabilir.
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Andersson & Bach (2005) geometrik optik konularyla ilgili program 

geli tirme çal mas düzenlemi lerdir. Programn geli tirilmesi srasnda fen alannda

çal an ara trmaclar, ö retmenler ve hazrlanan programn uygulanarak 

de erlendirilebilmesi için 8. ve 9. Snfa devam eden ö rencilerle çal m lardr.

Hazrladklar programn etkili ini belirlemek üzere ön test ve son test 

uygulam lardr. Çal ma sonunda ö rencilerin   n yansmas ve do rusal 

yaylmas konularnda ö rencilerin ba arlarnda art  gözlenirken görüntü olu umu, 

so rulma ve krlma konularnda ise ö rencilerin geli im göstermedikleri ya da az 

oranda geli im gösterebildiklerini belirlemi lerdir.

Hubber (2005), 10. snf ö rencilerinin göreme,   n yaylmas, yansma, 

krlma, renkler ve görüntü olu umu konularnda kavram yanlglarn gidermek 

üzere yaplandrmac bir anlay la 9 haftalk ö retim program düzenlemi ltir. 

Uygulama öncesi ve sonrasnda ö rencilerle yaplan görü meler yaplm tr.

Uygulama sonunda ö rencilerin daha çok bilimsel açklamalar yapabildi i görülse 

de, ayna ve merceklerde görüntü olu umu konusunda ise    fiziksel bir varlk

olarak kabul etmelerine ba l olarak hala kavram yanlglarna sahip olduklar

saptanm tr.

Kocakülah (2006), ilk ve ortaö retim ö rencileri ile snf ve fizik ö retmen 

adaylarnn görüntü olu umu ve renkler konularna ili kin dü ünce biçimlerini 

belirlemi  ve normal ö retim öncesinde ve sonrasnda bu konulardaki ilkö retim 5. 

snf, lise son snf ö rencileri ile snf ve fizik ö retmen adaylarnn dü ünce

biçimlerinde meydana gelen de i iklikleri incelemi tir. Bunun için kavram testleri 

geli tirerek uygulam  ve ayrca yaplandrlm  görü me yapm tr. Ara trma

sonunda, ö retmen adaylar ile ilkö retim ve ortaö retim ö rencilerinin pek çok 

ortak kavram yanlgsna sahip olduklarn belirlemi tir. Özellikle sanal ve gerçek 

görüntünün ve  ktaki renklerle resim renklerinin ayrt edilmesiyle ilgili yanlglarn

uygulama sonrasnda da devam etti i gözlenmi tir.
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Silfverberg (2006), E itimde Profesyonel Geli im Ulusal Merkezi 

(Finlandiya) ve Tampere Üniversitesi tarafndan 5. ve 6. snf ö rencilerine fizik ve 

kimyay ö retme ba l  altnda ö retmenlere verilen hizmet içi kurslarndan

toplanan verileri derlemi tir. Kurslarda ö retmenlerden, planlanm  ara trmalar 

yaparak ö rencilerinin bilimsel dü ünebilmelerine ili kin veriler toplamalar

istenmi tir. Bu verilerin  k ile ilgili bölümlerinde ö rencilere karanlk bir gecede 

açk olan elektrik lambas kapatld nda odadaki   n nereye gitti ini sorgulayan 

ö retmenlerin ö rencilerinden gelen yantlar ara trmac 6 metafor altnda

toplam tr: 

-devir metaforu:  k geldi i yere geri dönmü tür, elektrik lambasndan,

lambann ba l oldu u güç panellerine, elektrik kablolarna, prize geri dönmü tür. Bu 

metafor ayn zamanda   n elektrikle özde le tirildi ini de göstermektedir. 

-buharla ma metaforu:  k havaya kar r.

� k buharla r ve yerine karanlk gelir.� Lamba çok scaktr o yüzden son 

 nlar hemen buharla trr.�

-parçalara ayrlma metaforu:  k aslnda kaybolmaz, görünmeyen çok 

küçük parçalara ayrlr.

��  k atomlarna ayrlr�. �I n demetleri odann içinde görülemeyecek 

kadar çok küçük parçalara ayrlr�.

-ta ma metaforu:  k kaybolmaz, odadan d ar kaçar, gider. 

� k pencereden d ar çkar.� �Kapdaki anahtar deli inden d ar gider.�  

�daha hafif bir yere gider.� �bo lu a gider.� 

-  n ve karanl n mücadelesi metaforu:  k ve karanlk maddesel 

varlklar gibi hayatta kalmak, var olmak için mücadele ederler. 

�aydnlk karanl  yener.�, � k ölür�, �karanlk oday ele geçirir ve   

mahveder� 

-emilim metaforu:  k duvarlar, e yalar, giysiler tarafndan emilip yutulur. 
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� k e yann içinde yok olur� 

Yukardaki metaforlarn d nda ö rencilerin �( k) siyah   a dönü ür�, 

�( k) ikinci boyuta geçer� eklinde bilimsel açklamayla uyu mayan yantlar 

verdikleri görülmü tür.

2.2 Bilimsel Süreç Becerileri ile ilgili Yaplm  Çal malar 

Padilla ve di . (1984) sistematik olarak ortaokul düzeyindeki fen derslerine 

deneysel çal malar yerle tirdikleri çal masn 2 farkl grupla sürdürmü lerdir. lk

grupla 2 hafta boyunca deneyler yaplrken, ikinci grupla 14 hafta boyunca her hafta 

bir süreç becerisi üzerinde yo unla arak çal lm tr. Her iki grubun uygulama 

sonunda geli imleri incelendi inde daha uzun süre e itim alan ikinci grubun ilk 

gruba göre oldukça geli mi  oldu un görülmektedir. Elde ettikleri bu sonuca 

dayanarak ara trmaclar üst düzey bilimsel süreç becerilerinin geli ebilmesi için 

zamana ihtiyaç duyuldu unu ileri sürmü lerdir.

Padilla ve di . (1985) daha önceden bilimsel süreç becerisi üzerine 

e itilmemi  yakla k 700 ilkö retim ö rencisinin bilimsel süreç becerilerini 

belirlemeye çal m lardr. Tarama türünde gerçekle tirdikleri çal malarnda 

çal maya katlan ö rencilerden sadece %10�unun %90�n üzerinde ba arl

olduklarn saptam lardr.

Geban (1990) kimya dersinde bilimsel ara trma yöntemlerine dayal

laboratuvar çal masnn, kimya deneylerinin bilgisayar ortamnda izlettirilerek 

gösteriye dayal ö retiminin ve geleneksel ö retim yönteminin ö rencilerin kimya 

dersi ba arlar, bilimsel i lem becerileri ve kimyaya kar  olan tutumlar üzerindeki 

etkisini incelemi tir. Sonuçta, bilimsel ara trma yöntemlerine dayal laboratuvar 

çal mas ile kimya deneylerinin bilgisayar ortamnda izlettirilmesinin kimya dersi 
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ba arsnda ve bilimsel i lem becerilerinde geleneksel yöntemden daha etkili oldu u

ortaya çkm tr.

Germann (1994), 9. ve 10. snfa devam eden toplam 67 ö renci ile bilimsel 

süreç becerilerini üzerinde do rudan veya dolayl etkili olabilecek baz de i kenleri

(ailelerin e itim düzeyleri, dil seçimleri, cinsiyet, bilimsel tutumlar, bili sel geli im, 

akademik yetenek ve alan bilgisi) incelemi tir. Çal mada, bilimsel süreç becerilerini 

kazanmada akademik yeterlik, alan bilgisi ve dil seçimi gibi faktörlerin önemli 

do rudan etkenler oldu unu, bili sel geli me, ailenin e itim durumu ve fene yönelik 

tutumlarn ise do rudan olmayan etkenler oldu u bulunmu tur. Bunun yan sra,

bili sel geli me ve akademik yeterli in bilimsel süreç becerileri üzerindeki 

etkilerinin di er de i kenlere göre daha fazla oldu unu saptam lardr.

 Keys (1994), 9. Snf ö rencilerinden olu an üç snfn katld  i birlikli 

deney raporu yazma çal masnda ö rencilerin bilimsel akl yürütme becerilerini 

incelemeyi amaçlam tr. Yakla k 4,5 ayda toplam 10 deney raporu yazan çal ma 

evrenini temsilen 6 ö renci ile uygulama öncesi ve sonrasnda yar-yaplandrlm

görü me yapm tr. Görü meler sonunda ö rencilerin bilimsel anlama modellerini 

de erlendirme, gözlem yapma, bulgularn anlamn yorumlama ve verilerine 

dayanarak yeni modeller üretmek üzere bilimsel akl yürütme becerilerini 

kullandklarn belirlemi tir. Ayrca, deney raporlarn yazarken, ders kitabndan bilgi 

i lem, model üretme ve sonuç çkarma ve kar la trma yapma srasnda bilimsel 

süreç becerilerini kullandklarn ve zamanla bu becerilerinin geli ti ini kaydetmi tir. 

  Ercan (1996), �4. ve 5. snfta bilimsel i lem becerilerinin geli tirilmesine 

dair ö retmen alglar�, Ö retmenlerin ço unun, ö rencilerin bilimsel süreç 

becerilerinin geli tirilmesine dair olumlu algya sahip olduklar fakat bu becerilerin 

geli tirilme derecelerinden memnun olmadklar, Ö retmenlere göre bilimsel süreç 

becerilerinin geli mesini engelleyici önemli faktörlerin, programn içerik yükü, fen 

derslerinin i lenmesi için ayrlan zaman, laboratuvar etkinliklerinin niteli i, niceli i

ve kalabalk snflar oldu u
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Germann, Aram ve Burke (1996), sorgulama, yüksek düzey dü ünme ve 

bilimsel süreç becerileri geli imi gibi faktörlerin, deney yaparak ö renen ö renciler

üzerindeki etkisini ara trdklar çal malarnda, ö rencilerin fen deneyleri tasarlama 

ba arlarna yardmc bir araç olabilen örnek model kullanma ve hipotez kurmak ve 

de i kenleri belirlemek gibi bilimsel süreç becerilerinin deney yaptkça geli ti ini

göstermi tir. 

Do ruöz (1998), �Bilimsel i lem becerilerini kullanmaya yönelik yöntemin 

ö rencilerin ak kanlarn kaldrma kuvveti konusunu anlamalarna etkisi� Bilimsel 

süreç becerileri ile ö renim gören  ö rencilerin fen dersi ba arlarnn, geleneksel 

yöntemle ö renim gören ö rencilerden daha yüksek oldu u Bilimsel süreç 

becerileriyle e itim gören ö rencilerin fen derslerine kar  ilgilerinin istatistiksel 

olarak daha fazla oldu u, fene tutumlarnn daha olumlu oldu u

Turpin (2000) çal masnda; fen ba ars, bilimsel süreç becerileri ve fen�e 

kar  tutum üzerinde etkinli e dayal fen müfredatnn etkisini ara trm tr. Etkinli e

dayal fen müfredat programn kullanan ö renciler geleneksel müfredat programn

kullanan ö rencilerle kyasland  zaman, fen ba ars ve bilimsel süreç becerileri 

alannda daha yüksek puanlara sahip olduklar görülmü tür.

Temiz (2001), ilkö retimini ba aryla tamamlayarak liseye gelen 

ö rencilerin bilimsel süreç becerilerinin dü ük düzeyde oldu u, Kz ve erkek 

ö rencilerin bilimsel süreç becerileri arasnda anlaml bir farkn olmad n ortaya 

koymu tur.

Thompson (2001), 6. Snf ö rencileriyle gerçekle tirdi i deneysel 

çal masnda ö renci raporlarn kar la trm tr. Deney grubunda ö renciler gruplar 

halinde laboratuvarda gözlem yapma becerisini geli tirici deneyler yaparken, kontrol 

grubunda ise etkinlikleri ö retmen yapm tr. ki grubun laboratuvarda yaptklar
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gözlem raporlar kar la trld nda deney grubu ö rencilerinin bilimsel açdan daha 

doyurucu rapor hazrladklar belirlenmi tir.

Ardaç ve Mu alo lu (2002), 6. ve 7. Snf ö rencilerine bilimsel dü üncenin

kazandrlmasna yönelik haftada 2 saatlik ve toplam 9 haftalk program 

uygulam lardr. Bilimsel süreç becerilerinin kazandrlmasna yönelik tasarladklar

program tasarlam lardr. Çal ma sonunda bilimsel süreç becerilerine yönelik 

uygulamalara katlan deney grubundaki ö rencilerin di erlerine oranla bilimsel süreç 

becerilerinde ilerleme oldu u görülmü tür.

Ate  (2004) ara trma yoluyla ö retimin snf ö retmenli i bölümü 3. snf

ö rencilerinin bilimsel süreç becerilerine etkilerini belirlemeyi amaçlam tr. 

Ara trmann sonunda ö rencilerin ara trmaya dayal ö retimle bilimsel süreç 

becerilerinin geli ti i ve daha kalc oldu u saptanm tr.

Bilgin (2005), çal masnda ilkö retim sekizinci snf ö rencilerinin bilimsel 

süreç becerilerine ve fene yönelik tutumlarna basit etkinliklerin i birlikli ö renme 

yakla m ile ö retilmesinin etkisini incelemi tir. Deney grubuna basit etkinlikler 

i birlikli ö renme yakla m ile kontrol grubuna ise gösteri deneyi ile etkinlikler 

yaplm tr. Çal ma sonunda i birlikli ö renme yöntemiyle ö renen ö rencilerin

bilimsel süreç becerileri ve fene yönelik tutum puanlarnn kontrol grubuna göre daha 

geli mi  oldu u görülmü tür.

Rao (2006) çal masnda fen derslerinde kavram haritalama tekni inin

ö rencilerin bilimsel süreç becerileri ve ba arlarna etkisini incelemi tir. Elde etti i

sonuçlar, fen derslerinde kavram haritas kullanmann ö rencilerin bilimsel süreç 

becerilerini ve ba arlarn arttrd  yönündedir.

Aktam  (2007) 7. Snf ö rencileriyle bilimsel süreç becerilerinin bilimsel 

yaratcl a olan etkilerini inceledi i deneysel çal masnda bilimsel süreç 

becerilerinin ö renci ba arsn ve bilimsel süreç becerilerini anlaml ekilde 
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etkiledi ini ortaya koymu tur. Ayrca bilimsel süreç becerileri e itimi alan 

ö rencilerin bilimsel yaratclklar da anlaml ekilde farklla m tr.

2.3. Bilimsel Bilgiye Yönelik (Epistemolojik)  Çal malar 

Edmondson (1989) ö rencilerle yapt  görü meler sonucunda, geleneksel bir 

yakla mla bilimsel bilgi anlay na sahip ö rencilerin yaplandrmac yakla mla 

bilimsel bilgi anlay na sahip ö rencilere göre, yüzeysel ö renme stratejilerini 

kullandklarn belirtmi lerdir. Ayrca, ö rencilerin büyük ço unlu u çeli kili bilgi 

kavramlarna / anlay na sahip oldu unu belirlemi lerdir. Pek ço u sosyal bilimler 

ve do a bilimlerinin farkl bilgi türlerine sahip oldu una ve böylece do ru 

kavramnn çeli ebilirli ine inanmaktadrlar. Ayrca, bir derste ö rendiklerinin di er

derslerde ö rendikleriyle ili kilendirmekte güçlük çektiklerini ortaya koymu lardr.

Carey ve arkada lar(1989), 7. snf ö rencileri ile gerçekle tirdikleri 

çal malarnda, ö rencilerin ço unun bilimsel bilginin, do ann yanl sz kopyas

oldu una inandklar sonucuna varm lardr.

Samarapungavan (1992), ilkö retim 1. ve 5. snf ö rencileriyle 

gerçekle tirdi i çal masnda, ö rencilerin içsel olarak tutarl olan ve deneysel 

kantlarla uyum içinde olan teorileri seçtiklerini ortaya koymu tur.

Aikenhead ve Ryan (1992:482), lise ö rencilerine yönelik olarak 6 ylda 

geli tirdikleri 114 maddelik Fen-Teknoloji-Toplum Görü leri Ölçe inde (VOSTS) 

yer alan 9 alt ölçekten biri olan epistemoloji alt ölçe inde 11 özelli e de inmi lerdir. 

Bu özellikler a a daki gibidir: 

Gözlemlerin do as (teori yönünde geli tirilmesi, alglarla snrl olmas)

Bilimsel modellerin do as

Snflandrmann do as
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Bilimsel bilginin mutlak olmay 

Hipotezler, teoriler, yasalar (varsaymlarn rolü, inanmak için gerekli 

ölçütler)

Ara trmalara bilimsel yakla m

Bilimsel ve teknolojik bilginin kesinli i ve belirsizli i

Mantksal akl yürütme (neden/sonuç ili kisi)

Bilimin temel varsaymlar

Bilimsel bilginin epistemolojik konumu (varsaym olarak ontoloji, 

sorgulama olarak mantksal pozitivizm) 

Disiplinler aras kavramlarn uyumu ve paradigmalar

Edmondson ve Novak (1993), ö rencilerin anlaml ö renmeyi 

gerçekle tirmede zorlandklar fen derslerinin a rlkl olarak geleneksel (pozitivist) 

bir anlay la gerçekle ti ini ele alnd n ve bunun do al bir sonucu olarak da ders 

de erlendirmelerinin bilgiyi hatrlama üzerine gerçekle ti ini belirtmi lerdir. 

Anlaml ö renme stratejileri ile yaplandrmac epistemoloji arasnda �do ruluk

deneyimlerimizle evrilir� varsaymnn ortakl n vurgulayc bir ili ki oldu unu

ortaya koymu lardr.

Carey & Smith (1993)  7. snf ö rencilerinin epistemolojik inançlarn

belirlemek üzere gerçekle tirdikleri çal malarnda ortak sonuç olarak, ö retim 

programlarnn yaplandrmac bir anlay a sahip olmasna kar n ö rencilerin

gelenekselci bir bak  açsna �bilimsel bilgiyi kesin, de i mez ve otoriteye ba l bir 

bilgi y n olarak görmek- sahip olduklarn bulmu lardr.

Hofer & Pintrich (1997) ya , e itim ve epistemolojik geli im arasnda olumlu 

bir ili ki bulunmasna kar n, ö rencilerde epistemolojik anlay n hangi ya la

ba lad yla ilgili kesin ara trma sonuçlar bulunmad n belirtmi lerdir. Ancak, 
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ö rencilerin en azndan belli bir süre okul ve ö renme deneyimine sahip olmalar

gerekti ini ileri sürmü lerdir.

Meyling (1997), ö rencilerin fizik derslerinde epistemolojik kavramlarnn

de i imini görmek üzere 2 yl boyunca 11. 13. snf ö rencileriyle yürüttü ü

çal masnn sonunda ö rencilerin yakla k %79�unun epistemolojik kavramlarnn

de i ti ini gözlemlemi tir.  Meyling çal masn Bacon, Einstein, Heisenberg, Hertz, 

Hume, Fluck ve Kuhn�un eserlerinden orijinal metinleriyle yürütmü  ve her ders 

sonunda yanstma etkinlikleri kullanm tr. Yanstma etkinlikleri ara trmacya göre 

fizik derslerinin tümle ik bir parçasdr ve somut etkinliklerden, fizik 

problemlerinden do maldr. Ö retmen derse a rtc, ders kitabnda yer almayan 

(tekrardan kaçnmak amacyla) deneyle ba lar. Meyling�in yanstma etkinlikleri üç 

a amada gerçekle tirmi tir (Tablo 10). 

Tablo 10 
Meyling (1997)�in Yanstma Etkinlikleri 

Çal ma sonunda ö rencilerin yakla k %80�inin epistemolojik kavramlarn

de i tirdi i gözlenmi tir. Ayrca ö rencilerde bilim insanlar tarafndan

yaplandrlan do a yasalarnn do ann gerçek yasalarnn ayns olmad na ili kin

görü lerin, do adaki süreçler hakknda üretilen hipotezlerin yasala abilece i

yönünde de i ti i gözlenmi tir. Ancak, bu çal mann önemli bir di er sonucu da, 

ö rencilerin bilimsel bilginin sadece deneylere dayanarak olu turuldu u, sezgisel 

olmad n yönündeki dü üncelerini de i tirmediklerinin gözlenmesidir. 

1.
A ama 

Deneyi hangi yöntemi kullanarak gerçekle tirdim?
Snf arkada larm nasl gerçekle tirdi? 

2.
A ama 

Deney bana bilimsel süreç, model, do a yasas v.b. neleri 
kavramam konusunda yardmc oldu? 
Deney bana kazandrdklaryla Bilim insanlarndan / 
Filozoflardan hangilerinin çal malarna benziyor? (Derslerde 
kullanlan etkinliklere yönelme) 

3.
A ama 

Bu deney bana bilimsel bilginin olu turulmas konusunda ne 
kazandrd?
Deneyin bana kazandrd  bu anlay n di er anlay lardan
fark nedir? 
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Yerrick ve arkada lar (1998), yürüttükleri çal malar sonunda geleneksel 

bilimsel bilgi anlay nn baskn oldu u snflarda ö rencilere en yararl ö renme 

stratejilerinin ezberleme, yüzeysel uygulamalar ve yüzeysel matematik hesaplamalar 

oldu unu belirtmi tir.

Alan yaznnda, bireylerin birden fazla, epistemolojiye sahip olabileceklerini 

belirten çal malar da bulunmaktadr.

Hogan (2000), ö rencilerin bilimsel bilginin do asna yönelik görü lerini

uzak ve yakn bilgi olarak ele alm tr. Hogan�a göre yaknlk ve uzaklk terimleri 

ö rencilerin bireysel deneyimlerine yaknlk ve uzakl  anlatmaktadr. Uzak bilgi 

ö rencilerin bilim adamlarnn ortaya koydu u ürünler, uygulamalar ve protokollerle 

ilgili bilgileri iken, yakn bilgi ö rencilerin okulda ders kitab ve ö retmenin 

sa lad  deneysel ortamlar sonucu edindikleri bilgilerdir.

Paulsen & Feldman (1999), ö rencilerin epistemolojik görü leri ile 

ö renmeye bak  açlar ve güdüleri arasnda da do ru yönde bir ili ki oldu unu

ortaya koymu lardr. Ö rencilerin epistemolojik görü lerini geli tirmelerine olanak 

sa land nda, güdülenmi lik düzeylerinin de kendili inden artaca n

belirtmi lerdir.  

Schommer ve arkada lar (2000), 7. ve 8. snfa devam eden 1269 ö renci

üzerinde epistemolojik inanç ölçe ini geli tirmi tir. Schommer�in ortaokul 

ö rencilerine yönelik geli tirdi i ölçek toplam 11 maddeden ve 3 faktörden 

olu maktadr: Ö renme yetene i, ö renme hz ve bilginin dura anl . Schommer 

(2000) ayrca, ortaokul ö rencilerinden elde etti i verileri daha önce üniversite 

düzeyindeki ö rencilerden elde etti i önceki çal masyla (Schommer, 1990) 

kar la trd nda her iki grup ö rencinin epistemolojik görü lerinin anlaml ekilde

farklla mad n bulmu tur. Bunun nedenini de, hazrlam  oldu u epistemolojik 

görü  ölçeklerinin çok boyutlu olmasna (bilginin yannda ö renmeyle ilgili 
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faktörleri de içeriyor olmasna) ve bu nedenle yllar içinde az bir ekilde farkll n

do masna ba lam tr.

Schommer�in epistemolojik ölçeklerini çok boyutlu olu turmasna kar n,

alan yaznnda epistemolojik görü lerin sadece bilgi ve bilimsel bilgi ile ilgili alt 

boyutlardan (tek boyutlu) olu mas gerekti ini iddia eden ara trmaclarda 

bulunmaktadr (Hofer ve Pintrich, 1997). Schommer bu tart malarn her iki ölçek 

türünün (çok boyutlu ve tek boyutlu) ö renme üzerinde önemli etkileri oldu unu

belirtmi tir.

Khishfe ve Khalick (2002), 62 altnc snf ö rencisiyle yapt  çal masnda,

kant ve nedenlerle bilgi arasnda bir ayrm yapamadklarn görmü lerdir. Ayrca,

ö rencilerin sadece gördüklerini biliyor kabul ettiklerini belirlemi lerdir. Çal ma 

öncesi yaplan görü meler sonunda ö rencilerin yardan fazlasnn dinozorlarn

vücutlarnn ekillerinin bilim insanlarnn fantezisi olarak ortaya atld na

inandklarn ve buna neden olarak da hiçbir bilim insannn dinozor görmedi ini ileri 

sürdüklerini belirlemi lerdir. Çal ma sonunda ise, ö rencilerin bilim adamlarnn

yaratclklarn ve hayal güçlerini desteklediklerini ve bu yüzden dinozorlarn

vücutlarnn eklinin nasl olmas gerekti i konusunda %100 kesin bir bilgiye sahip 

olamadklar dü üncesinin geli ti ini bulmu lardr.

 Kang ve di . (2005), 6., 8. ve 10. snf ö rencilerinden olu an toplam 1702 

ö renci ile yaptklar çal mada, ö rencilerin bilimsel teorilerin ve modellerin 

defalarca deneylerle kantlanmas gerekti ine inandklarn ve modelleri olaylarn

nedenini açklamak üzere kullandklarn ortaya koymu lardr. Ö renciler kendi 

epistemolojilerine sahip olmadklarn bulmu lar ve bunun nedeninin de fen 

programlarnda bilimin do as anlay nn yeterli ekilde ele alnmamasndan

kaynakland n ileri sürmü lerdir. Çal maya katlan ö rencilerin snf düzeyleri 

arasnda herhangi anlaml bir farkn bulunmamas da ara trmaclarn bu savn

desteklemektedir. 
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Çal kan (2004), 47 dokuzuncu snf ö rencisi ile ara trmaya dayal ö retim 

etkinliklerinin etkili ini incelemi tir. Ara trma sonunda ö rencilerin epistemolojik 

görü lerinde cinsiyet ve uygulamann etkilili i açlarndan bir de i iklik meydana 

gelmedi ini ortaya koymu tur.

Do an Bora ve di . (2006), Turkiye�deki lise 10. snf ö rencilerinin bilimin 

do as hakkndaki  bak  açlarn inceledikleri çal malarna, Türkiye�nin yedi 

co rafik bölgesinden seçilen 21 ilden toplam 1994 ö renci ile (872 kz, 1121 erkek)  

katlm tr. Ara trmaclar, katlmclarn �bilimin do as� hakkndaki görü lerini

de erlendirmek icin �Bilimin Do as Hakkndaki Goru ller� (VOSTS) anketinden 6 

soru bu çal ma icin seçilerek, Türkçe�ye uyarlam tr. Sonuçta katlmclarn bilimin 

tanm, bilim insanlarnn özellikleri, bilimin temel varsaymlar hakknda geleneksel 

gorü lere sahip olduklar belirlenmi tir. Ayrca, ö rencilerin bilimin do as

hakkndaki görü lerinin cinsiyet, okul tipleri ve bulunduklar bölgelere göre gözlenen 

farkn anlaml oldu unu saptam lardr. Buna göre, bilim hakknda en ça da  bak

açsna sahip kz ö rencilerin Akdeniz bölgesinde, erkek ö rencilerin ise Marmara 

bölgesinde olduklar belirlenmi tir.

Ba c-Klç ve di . (2007), Bolu Alada lar'da ilkö retim 6.-8. Snfa devam 

eden 38 ö renci ile bilim kamp gerçekle tirmi lerdir. Kampta ö rencilerle bilimsel 

bilgi, beceri ve tutumlarn de i tirmek amacyla kuramsal ve kavramsal temelleri 

içeren çe itli disiplinlerde atölye etkinlikleri yaplm tr. Kampn ikinci yarsnda,

çocuklar bilim dan manlar rehberli inde açk-uçlu ara trma yapm lardr. Kamp 

süresince ö rencilerin bilimin deneyselli i, bilimsel bilginin de i ebilirli i ve 

bilimde hayal gücü ve yaratcl n kullanlmas konularndaki anlay larnda olumlu 

geli meler gözlenmi tir. Ayrca, ö rencilerin bilim insanlarnn farkl dü ünmelerinin 

nedenini çok aznn alglad , gözlem ve çkarm arasndaki farkn hiç tanmadklar

sonucuna varm lardr.

Alan yaznnda, ilkö retim düzeyindeki ö rencilerin epistemolojik görü lerini

belirlemek üzere ölçüm araçlar geli tirme çal malarna da rastlanmaktadr.
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Sandoval (2005), ö rencilerin epistemolojilerini biçimsel ve uygulamal

olmak üzere iki bölümde incelemi tir. Biçimsel epistemolojiyi, ö rencilerin

profesyonel bilim hakknda sahip olduklar bilimsel bilgi ve olu turulmas

hakkndaki dü ünceler olarak tanmlarken; uygulamal epistemolojiyi ö rencilerin 

kendi bilimsel bilgileri ve uygulamalar hakkndaki dü ünceler olarak 

tanmlamaktadr.

Schommer 1990 ylnda üniversite ö rencilerinin epistemolojik görü lerini

belirlemek üzere toplam 63 maddeden ve 4 alt boyuttan olu an (Ö renme

do u tandr-Innate ability, Bilgi basittir-Simple Knowledge, Ö renme hemen 

gerçekle ir-Quick Learning ve Bilgi kesindir-Certain Knowledge) bir ölçek 

geli tirmi tir. Deryakulu ve Büyüköztürk (2002), Türk üniversite ö rencilerden

olu an bir grup üzerinde ölçe in güvenirli ini saptamak üzere çal ma

yürütmü lerdir. Deryakulu ve Büyüköztürk ba langçta 4 alt ölçekten olu an 63 

maddelik Schommer�in (1990) ölçe inin  faktör analizi ve güvenirlik çal malarnn

ardndan 3 alt ölçekten (Ö renmenin çabaya ba l oldu una inanç, Ö renmenin 

yetene e ba l oldu una inanç ve Tek bir maddenin do ru oldu una inanç)  ve 

toplam 35 maddeden olu masna karar vermi lerdir. 

Ayn ara trmaclar 2005 ylnda, daha önce Türkçele tirerek elde ettikleri 3 

alt boyuttan olu an ölçe in faktör yapsn yeniden incelemi lerdir (Deryakulu ve 

Büyüköztürk, 2005).  Gerekli verinin toplanmasnn ardndan yaptklar analizler 

sonunda �Ö renmenin çabaya ba l oldu una inanç� alt boyutundaki bir maddenin 

faktör yükünün dü ük çkmas nedeniyle (.06), o madde atlm  ve sonunda 

üniversite düzeyindeki ö renciler için geli tirilmi  34 maddelik ölçek elde edilmi tir.

Ö rencilerin bilim ve bilimsel bilgiye yönelik görü lerinin belirlenmesinde 

gerek okul gerekse gündelik ya antlarndaki kültürün önemli bir role sahip oldu unu

gösteren çal malar bulunmaktadr (Ryder ve di ., 1999:203; Roth & Roychoudhury, 

1994). Toplumun benimsedi i bilgiye yönelik yaygn görü ler, toplumun bir ürünü 
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olan çocuklarca da benimsenmektedir. Roth & Roychoudhury (1994), Bat

kültüründe nesnelcili in baskn oldu unu ve 10. snf ö rencilerinin epistemolojik 

görü lerini belirlemeye yönelik gerçekle tirdi i ara trmasnda, ö rencilerin de 

içinde bulunduklar kültürün etkisinde gelenekçi bilgi anlay na sahip olduklar

sonucunu elde etmi lerdir. Ancak, ara trmaclarn elde etti i bulgular içinde belki de 

en ilgi çekici olan, ö rencilerin bilginin do rulu unu, insan bilincinden ba msz

olarak varoldu unu kabul etmelerinin yan sra bilginin bilim insannn sosyal 

çevresinden etkilendi ini iddia etmeleridir. Ara trmaclar, bu durumun ö rencilerin

sahip olduklar bilgiyi bölmelere ayrm  olmalarndan ve bu nedenle de bu çeli kiyi

fark edememelerinden kaynaklanyor olabilece ini belirtmi lerdir. 

Khishfe ve Lederman (2006), 42 dokuzuncu snf ö rencisiyle 

gerçekle tirdikleri deneysel çal masnda, toplam 25 saatlik küresel snma 

konularnn i lendi i derslerin 13 saatini bilimsel bilgiyle ilgili tart malarla 

geçirmi lerdir. Bilimsel bilgi tart malarnn en önemli özelli i, açk bir yakla mla 

bilimin do asnn ö retildi i ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik görü lerinde

olumlu geli meler oldu unu gözlemlemi lerdir.

Deryakulu ve Büyüköztürk (2002), Schommer�in (1990) ölçe ini, Deryakulu 

& Bkmaz (2003) Pomeroy�un (1993) Bilimsel Epistemolojik nançlar Ölçe ini 

dilimize kazandrdklar görülmektedir. Üniversite düzeyindeki ö rencilere hitap 

eden bu ölçekler çe itli ara trmaclar tarafndan üniversite ö rencilerinin

epistemolojik görü lerini belirlemek üzere kullanlm tr (Ero lu & Güven, 2006; 

Ünal Çoban & Ergin, 2006, Öngen 2003).

 Oksal ve di . (2006) ö retmen adaylarnn ö renme-ö retme süreçleri 

hakkndaki inançlarna temel olu turan merkezi epistemolojik inançlarn ölçmeye 

yönelik Merkezi Epistemolojik nançlar Ölçe ini geli tirmi lerdir.  

Bilimsel bilgiye yönelik ölçekleri dilimize kazandran çal malardan bir 

di eri de Klç ve di . (2005) Rubba & Anderson�n 1978 ylnda geli tirdi i

Bilimsel Bilginin Do as Ölçe ini Türkçele tirerek dokuzuncu snf ö rencilerine 
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uygulam lardr. Sonuçta ö rencilerin ço unlu u bilimin amacnn var olan

sadele tirerek açklamak yerine daha karma k halde açklamak oldu u, bilimsel 

bilginin mutlak oldu u, hayal gücü ve yaratcl a ba l ortaya çkt  ve test 

edilebilir bir yapya sahip oldu u görü ünü belirtmi lerdir.

2.4 Bilimsel Bilginin Varlk Alan (Ontolojik) Çal malar 

Carey�e göre (1985) okul öncesi döneminde çocuklar di er canllar hakknda

dü ünürken bir canl olarak kendileriyle ilgili bilgilerini kullanrlar. Reiner ve 

arkada lar da (2000:4) benzer ekilde fizi i yeni ö renen ö rencilerinde bilgi 

yaplarn çevrelerinde gözlemledikleri ve deneyimledikleri sradan dünyaya uygun 

ekilde düzenlediklerini belirtmi lerdir.  

Wellman ve Estes (1986) 5 ya na kadar çocuklarn gerçek fiziksel varlklar

zihinsel varlklar üç temel kritere göre ayrabildiklerini ortaya koymu lardr.

Varlklarn dokunabilirli i, görülebilirli i ve i lenebilirli ine ba l olarak 

davran sal-duygusal kantlama; di er insanlarnda varl  deneyimlemelerine ba l

olarak herkesin varl  olma ve varl n zamanla sürekli varolmasna ba l devaml

varlk olma olarak belirlemi lerdir.

Wellman ve Gellman (1992) Nesne kavramnn bili sel geli imin fiziksel alan 

içersinde ontolojik olarak -günlük ya amda deneyimledi imiz fizik gibi- merkezde 

yer ald n belirten yazarlar, bu alann içersinde fiziksel varlklar ve fiziksel 

mekanik nedenselliklerin temel çatlar olu turdu unu savunmaktadrlar. Fiziksel 

varlklar snrl kütleler (kat cisimler), snrsz kütleler (kum, kar, sv, gaz v.b.), 

varlklarn içi, sa lam malzeme olarak ayrrken; fiziksel mekanik nedensellikleri de 

cisimlerin dinami i (cisimlerin birbiriyle etkile mesi örne in, kapnn kapanmas

v.b.) ve süreçler (uçu , dalga hareketi, yanma ve erime v.b.) olarak ayrr.
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Roth ve Roychoudhury (1994:17), baz ö rencilerin nesnelci bak  açsyla

ö rencilerin do ru bilginin var oldu una bilim insanlarnn zamanla ve çok çal arak

bu bilgiye ula abileceklerine inandklarn bazlarnn ise, gözlenen olgular gizli 

de i kenlerin etkiledi ine inandklarn ortaya koymu lardr. Hatta, gizli 

de i kenlerin ortaya konmasyla deneylerin sonucunun tam olarak bulunabilece ini 

ve do ru bilgiye ula abilece ini savunan bu görü  ile quantum mekani inde

süregelen tart malar ayn merkezlidir.  

Reiner ve di . (2000)�ne göre, ö renciler yeni konular, varolan ve günlük 

ya antlarnda  ço unlukla  maddesel varlklarn ve di er türlerin nasl davrand 

konusunda deneyimleyerek edindikleri ön bilgileri üzerine kayna trmak için çaba 

gösterirler. Elektrik akm,  n krlmas gibi soyut konular basit maddesel varlk

özellikleri ve kendi aralarndaki ili kileri kullanarak kavramaya çal rlar. Bunda, 

maddeselle tirilmi  dilin de katks büyüktür (�so uk içeri girmesin, kapy kapat�, 

�karanl a  k tut� v.b.). Bu nedenle do al olarak ö renciler soyut fizik 

kavramlarna maddelere ait özellikler atfederek ö renmeye çal rlar. Örne in

ö rencilerin ço u kuvveti hareket eden cisimlerin bir özelli i olarak görür. Buradan 

yola çkarak, maddesel varlk emasnn varl ndan söz etmektedirler. Maddesel 

varlk emasn 11 maddeden olu an özellikleriyle açklam lardr: 

1- Varlklar itilebilir (itme ve itilebilme) 

2- Varlklar sürtünmelidir (bir yüzeyle temas halindeyken 

sürüklenme) 

3- Varlklar kapsanabilir (bir ey tarafndan sarlmak? 

4- Varlklar tüketilebilir (kullanlabilmek) 

5- Varlklar konumludur (belli bir yerededir) 

6- Varlklar geçi lidir (hareket etme ve ettirilebilme) 

7- Varlklar dura andr (aniden ortaya çkmaz ve kaybolmaz) 

8- Varlklar yuvar yapda olabilir (yüzey ve hacme sahip olma) 

9- Varlklar toplanabilir (kütle ve hacmi arttrmak için 

birle tirilebilir) 
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10- Varlklar eylemsizdir (ivmelenmek için kuvvete gereksinim 

vardr)

11- Varlklar yerçekimine duyarldr (brakldklarnda yere dü erler) 

Wiser ve Amin (2001) ise ontolojik de i ime farkl bir açdan

yakla maktadrlar. Konuyla ilgisi olmayan d ardan birinin bir fizikçinin �cam 

svdr� iddias kar snda a rmasn örnek vererek tart malarna ba larlar. lk i

olarak bu insann anlam açsndan �sv�nn kendisine ne ifade etti inin ortaya 

konmas gerekti ini belirten ara trmaclar, bireyin ancak fizikçilerin moleküller 

aras yapsal ve dinamik ili kilere göre katy ve svy birbirinden nasl ayrt

ettiklerini anladktan sonra artk neye sv denece ini ve neye kat denece ini

ö renebilece ini ifade etmektedirler. Birey, ö renirken kat kavramnn algsal

oldu unu ancak, bu konudaki bilimsel kavramlarn ise bu algy açklayan daha 

soyut, kuramsal ilkeler oldu unu fark eder. Bireyin ilk ba ta ya ad  a knl n

nedenini kendi ontolojik yapsna, kavramlar snflandrmasna denk dü meyen bir 

açklamayla kar la mas olarak görür. Benzer ekilde snf içinde ö retmenin ve 

ö rencilerin kavramlar konusunda ayn dili konu amamalarn nedeni olarak ta 

kavramlarn bireylerde farkl kategorilerde yaplanmalarndan kaynaklanmaktadr.

Chi ve Slotta (1993:251) feni ö renmeyle ilgili kavramlarn, epistemolojik, 

metafizik ve psikolojik olmak üzere üç varsayma dayand n iddia etmektedirler. 

Bu varsaymlarn temelinde de yeryüzündeki varlklar farkl ontolojik kategorilere 

ayrma yer almaktadr. Epistemolojik varsayma göre dünyadaki tüm varlklar

madde, süreç ve zihinsel durumlar olmak üzere üç ontolojik kategoriden birine aittir. 

Bu kategoriler, alt kategorileri ile birlikte ekil 11�de sunulmu tur. Metafizik 

varsayma göre pek çok bilimsel kavram, süreç kategorisinin alt kategorisi olarak yer 

alan belli kurallara dayal etkile imler (constraint based relations) kategorisindedir. 

Psikolojik kategoride ise alternatif kavramalarn ço unun tüm varlklarn ve 

özelliklerinin tümünün madde kategorisinde görülmesinden kaynakland  yer 

almaktadr.
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Bu ontolojik kategorileri birbirinden ayran nitelikler varlklarn ontolojik 

özelli ini olu turur. Yazarlar ekil 11�de görülen kategorilerin ontolojik 

hiyerar isinin temelde varlklar dünyasn tanmlad n ancak kesin olmad n,

geli tirilmeye açk oldu unu belirtmi lerdir. Belli fen kavramlarnn ö renilmesinde 

ya anan güçlüklerin temelini varl n ait oldu u kategori d nda ba ka bir kategoride 

görülmesinden kaynakland n (örne in, madde kategorisinde yer alan varlklarn,

süreç kategorisinde görülmesi ya da kütleler aras çekim kuvveti gibi süreç 

kategorisindeki belirgin ba langç ya da biti ten yoksun olan kavramlarn

nedenselli e dayanan olay kategorisinde görülmeleri gibi) belirtmektedirler. Örne in, 

ö rencilerin ço u s, enerji, kuvvet, elektrik,  k gibi fiziksel süreçlere madde 

özellikler yüklemekte ve dolaysyla ontolojik olarak yanl  snflandrmaktadrlar. 

Ancak, e itimin bireylerde yanl  yaplanan varlklarn kategoriler aras uygun geçi e

yardmc olabilece ini ileri sürmektedirler.  Chi ve Slotta ayn zamanda, kavramsal 

de i imlerin gerçekle mesinin kavramlarn bireylerde ait olduklar ontolojik 

kategoriden syrlarak bir ba ka ontolojik kategoriye atfedilmeleriyle olanakl

oldu unu belirtmi lerdir. Örne in, bireyler deneyimlerinden yola çkarak, fizikteki 

kuvvet kavramn ontolojik olarak nesneler arasndaki ili kiler kategorisinde 

görebilirler. Ancak, günlük ya amdaki deneyimleri, kuvvet kavramnn nesnelerin 

özellikleri kategorisinde yer almasn engeller. Bunun bir sonucu olarak da, kuvvet 

genellikle, güçlü insanlara ve hayvanlara ait bir özellik olarak görülür (Duit ve 

Treagust, 1998). Oysa ister zayf ister güçlü olsun ya da olmasn kuvvet tüm mikro 

ya da makro, canl ve cansz süreçlerde yer alr (kütle çekim kuvveti, elektriksel 

çekim kuvveti v.b.). Buradan da görülece i gibi, kavramsal de i imlerin güç 

olmasnn altndaki neden bireylerin olgulara ili kin sahip olduklar ontolojik 

görü lerdir. 

Mariani & Ogborn (1991) ö rencilerin varlklar nasl gördükleri ile ilgili 

olarak ya lar 14-17 arasnda de i en ö rencilerle yürüttükleri çal malarnda

ö rencilere �madde, enerji, zaman, uzay, hareket, s,  k, ses, kuvvet� kavramlarn

sorgulatm lardr.  Ö rencilerin yukarda saylan varlklar �dinamik-dura an, yere 

benzer- yerle ik, neden-sonuç, kesikli-sürekli� olmak üzere dört ikili boyutta 

snfladklar görülmü tür.
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Nadiren de olsa, yukarda da vurguland  üzere, alan yaznndaki ço u

ontolojik görü  belirleme çal malarnn aksine, kavramlar üstü bir bak  açsyla 

ontolojik görü lerin incelendi i çal malara da rastlanmaktadr.

Örne in, Kwak (2001), ö retmen adaylarnn yaplandrmac ö renmeye 

dayal epistemolojik ve ontolojik görü lerini belirledi i çal masnda ö retmen 

adaylarnn epistemolojik ve ontolojik görü lerini realist, radikal ve idealist olmak 

üzere üç farkl kategoride de erlendirmi tir

2.5 Modelleme ile ilgili Yaplm  Çal malar 

Brown & Clement (1989) üç ö renci ile 4 farkl durum üzerinden 

yürüttükleri olgu çal masnda analojik dü ünme arac olarak �ba da trma�y

(bridging) kullanarak kavram yanlglarnn hangi artlar altnda yok olup, kavramsal 

de i imin gerçekle ti ini gözlemlemeyi amaçlam lardr. Analojik dü ünme 

sürecinde ba da trmay ara trmaclar u ekilde açklamaktadrlar:

1- Hedef soru sorularak ö rencilerde var olan kavram yanlglar aç a

çkarlr. Örne in, masa üzerinde duran kitaba, masann bir kuvvet uygulayp

uygulamad  sorulur. Ö rencilerin ço u masay pasif gördüklerinden uygulamaz 

diye yant verme e ilimindedirler. 

2- hedef soruya benzer oldu u dü ünülen ancak ö rencilerin yantn do ru

olarak bildi inden emin olunan örnek durum (anchoring example) sunulur ve 

açklamas istenir. Örne in bir yay üzerinde duran kitaba yayn kuvvet uygulayp

uygulamad  sorulur. 

3- Ö renci yukardaki örne i do ru olarak açkladktan sonra 1. ve 2. 

durumu açk ekilde kar la trmas istenir. Ö renci 1. ve 2. durum arasndaki

analojiyi hala kabul etmezse o zaman kavramsal olarak her iki duruma arasnda bir 

yerlere kar lk gelen ba da trma analojisi ya da analojilerini kullanr. Örne in, 

kitap masa ve yay arasnda yaydan daha sert, masanadan daha esnek bir nesen 

üzerinde olsayd, k,taba kuvvet etki eder miydi sorusu tekrarlanr. Her seferinde 
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ba da trc olarak kullanlan benzetim 2. durumda sunulan örne e kavramsal olarak 

yakla trlarak ö rencinin önce ba da trcy daha sonra da hedefi anlamasna

yardmc olunur. 

Ba da trc benzetmelerle kavramsal de i imin sa lanabilmesi için emin 

olunan örnek durumunun (anchoring) kullan l olmas, emin olunan durumla hedef 

durum arasndaki analojik ili kinin açkça ifade edilerek geli tirilmesi ve akl

yürütmenin etkile imli ö renme ortamnda yaplmas gerekti ini belirtmi lerdir. 

Grosslight ve di . (1991) ö renci-uzman modellemelerini modellerin yaps

ve amaçlar bakmndan snflandrdklar çal malarn ilkö retim ikinci kademe 

düzeyindeki ö rencilerle ve uzmanlarla yürütükleri çal malarnn sonunda elde 

ettikleri verileri 3 düzeyde de erlendirmi lerdir. Ö rencilerin ço unlu unun düzey 

olarak modellerin gerçekli in birebir kopyas oldu u, �do ru� olmas gerekti i ve 

belli bir amaç ya da dü ünceye ait olmad n dü ünen 1. Düzey dü ünceye sahip 

oldu unu görmü lerdir. Ö rencilerin geriya kalan aznl nn ise modellerin gerçek 

dünya nesneleri ya da olaylarna kar lk kullanld  ve amacnn da dü ünce

ke fetmek de il ileti imi sa lamak oldu u dü üncesine sahip olduklarn

belirtmi lerdir. Modellerin çoklu dü ünme arac oldu unu, bireyin epistemolojik 

gereksinimlerine ba l olarak de i ebilece ini ifade eden 3. Düzeyde ise sadece 

uzmanlarn görü  bildirdiklerini saptam lardr.

Borges ve Gilbert (1999), ya lar 15 ila 17 arasnda de i en ö renciler ve ve 

günlük i leri gere i elektrik konusu ile ilgili olan fizik ö retmenleri, elektrik 

mühendisleri ve elektrikçilerin elektrik konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye 

çal m lardr. Deneysel olarak �tahmin-gözlem-açklama�ya dayal yar-

yaplandrlm  sorulardan olu an görü meler sonucu elektrikle ilgili zihinsel 

modelleri 4 temel modelde toplam lardr. Modeller gruplandrlrken kapsam ve 

snrlklar, temel kavramlarn farklla mas ve yeni varlklar barndrmas özellikleri 

göz önünde bulundurulmu tur.
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Frederiksen ve arkada lar (1999), 10. ve 11. Snfa devam eden toplam 32 

örenci ile yakla k 2 hafta ve toplamda 20 saat süren deneysel çal malarnda

ö rencileri 2 gruba ayrm lardr. Gruplarn her ikisi de ayn model srasnda -

tanecikli modelden, toplama model ve cebirsel modele do ru modelleme düzeyini 

arttrarak kavramsal ba  kurabilme- ö renmelerine ra men gruplardan birine 

bilgisayar simülasyonlar ile destek vermi lerdir. Sonuçta, fazladan bilgisayar 

simülasyonlar ile desteklenen ö rencilerin, anlaml ö renmeyi gerçekle tirerek 

problemleri daha iyi çözdüklerini ortaya koymu lardr.

Barab ve di  (2000) üniversite düzeyinde güne  sistemi ve temel astronomi 

konularnn öretilmesinde bilgisayar ortamnda 3 boyutlu modellemeyi 

kullanm lardr. Temelinde ö rencilerin kendi modellerini yaplandrlmasnn yer 

ald  çal malarnda, her ö renciye bir bilgisayar sa lanm  ve ekrandaki 

yönlendirmelerle ö rencilerin astronomik olaylar modelleyecekleri projeler 

üretmeleri istenmi tir. Ekran yönlendirmeleri konu ile ilgili ö retmen sorularn

içerir. lk olarak günlük ya amda kar la tklar olaylar sorgulayarak ba layan 

yönlendirmeler 4 a amadan olu maktadr: tohum sorular (projenin çerçevesini 

belirler), temel sorular (modelleme boyunca yantlanacak sorular), zenginle tirme

sorular (dü ünce deneyleri içeren sorular) ve ö rencilerin kendi üretti i sorular. Her 

a amada ö renciler soruyu öncelikle ara trp ardndan bilgisayarda modelleyerek 

birbirleriyle tart r. Ara trma sonunda ö rencilerin modeller ile temsil ettikleri 

gerçeklik arsndaki ili kileri rahatlkla ifade edebildikleri gören ara trmaclar ayn

zamanda 3 boyutlu modellemenin kavramsal anlamay geli tiren etkili bir ö retim 

arac oldu unu da belirtmi lerdir.

Bilgin ve Geban (2001) lise 2. Snf ö rencilerinin kimyasal denge ile ilgili 

kavram yanlglarn gidermede analojilerin etkili ini ortaya koymak üzere deney ve 

kontrol gruplaryla çal arak ön-son test uygulam lardr. Deney grubunda analojilere 

dayal ö retim yaplrken kontrol grubunda geleneksel ö retim yöntemi 

kullanlm tr. Sonuçta, analojilere dayanarak ö renen deney grubundaki 

ö rencilerinin kavram yanlglarnn kontrol grubuna göre daha az oldu unu ortaya 

koymu lardr.
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Abak ve di . (2001) 9 snf ö rencilerinin deneysel olarak yürütüükleri 

çal malarnda çekim kuvveti, eylemsizlik konularnda öncelikle ö rencilerin kavram 

yanlglarn belirlemi lerdir. Uygulama ksmnda ise ba da trc analojiler 

kullanm lar ve uygumla sonunda ö rencilerin kavram yanlglarnn büyük oranda 

düzeldi i sonucunu elde etmi lerdir.

Steinberg ve Clement (içinde Behrendt ve di erleri,2001:240), tek 

ö renciyle elektrik konusunda yaptklar durum çal masnda, adm adm farkl ve 

çeli kili olaylar sunmu lar ve sonucunda ö rencinin durgun ve akan elektrik 

konusunda her seferinde modelini gözden geçirerek sonunda bir öncekinden daha 

güçlü zihinsel modele sahip oldu unu ortaya koymu lardr. Ö renme ortamlarnn da 

ö rencilere öncelikle kendi modellerinin farkna vardrmas gerekti ini eklemi lerdir.

Kaptan ve Aslan (2002) , ilkö retim 8. Snf ö rencilerine �insan 

cinsiyetinin Belirlenmesi� ve �hemofili� konularnn soru-cevap tekni i ve analoji ile 

ö retilmesini kar la trm lardr. Uygulama her iki grupta da 1�er saat sürmü tür. 

Her iki gruba da uygulama öncesinde ve sonrasnda ba ar testi uygulanrken, 

uygulama sonunda ayrca ö rencilerin dersle ilgili görü leri alnm tr. Uygulama 

sonunda testten alnan puanlar açsndan her iki grupta anlaml fark elde 

edememi lerdir. Ara trmaclar anlaml fark elde edemeyi lerini konun ve sürenin 

azl na ba lam lardr.

Coll ve Treagust (2003, 704) ortaokul ve üniversite ö rencisi ve 

üniversiteden mezun olmu  ö renci olmak üzere üç farkl ö renci grubunun metal 

ba larna ili kin sahip olduklar zihinsel modelleri incelemi lerdir. Sonuçta her üç 

akademik gruptan ö rencide -her ne kadar üniversite ve üniversite mezunu grubun 

konuya ait deneyimleri fazla olsa da- basit ya da gerçekçi modelleri tercih ettiklerini 

ortaya çkarm lardr.

Taylor ve arkada lar (2003:1224) temel astronomi konularnn

ö retilmesinde 7-8 ya ndaki ö rencilerden olu an 33 ki ilik bir snfla temel 

astronomi konularn modellemeye dayal ö retmeye çal m lardr. Öncelikle 
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ö rencilerde var olan zihinsel modelleri belirlemi lerdir. Ardndan, Dünya-Güne -Ay

sistemi konusunda bilimsel modeli sunarak üzerinden ö rencilerin gözlem ve 

tart ma yapmalarn sa lam lar ve daha sonra da bilimsel modeli kullanarak yeni 

problemler çözdürtmü lerdir. Problemin çözümünün ardndan her grubun kendi 

çözümünü snftaki di er gruplarn çözümleriyle kar la trmalarn sa layan 

yanstma etkinliklerine yer vermi lerdir. Anlaml ö renmelerine ve konuya ili kin

bilimsel modellerin nasl ortaya konuldu unun anla lmasna yardmc olduklar

sonucuna varm lardr. Ayrca ö rencilerin çok küçük ya larda bile biyolojik 

popülasyonlar, atomun yaps gibi konularda do ru zihinsel modellere sahip 

olabileceklerini de öne sürmektedirler.  

Gülçiçek ve di .(2004) atom yaps-güne  sistemi konularnda daha önceden 

e itim almam  üniversite 1. ve 4. Snf ö rencilerinin bu modeli analiz etme 

yeterliklerini incelemi lerdir. Model analiz etme yeterli ini incelerken, ö rencilere 

atomun yaps ile güne  sistemi arsnda benzerlik kurulup kurulamayaca n

sormu lar ve nedenlerini yazmalarn istemi lerdir. Elde edilen sonuçlar tüm 

katlmclarn sadece birkaç özellik üzerinden benze tirme yaptklarn, çok az sayda

ö rencinin farkllklara de indi ini göstermi tir. Ara trmaclar, ö rencilerin model 

olu turma i leminde sadece kaynak ile hedefin payla t  baz ortak özellikleri 

belirlemelerini modelleme hakknda yeterli bilgiye sahip olmalarna ba lamaktadr.

Méheut ve arkada lar (Méheut ve di .,2004:611), ö rencilerin bili sel araç 

olarak maddenin tanecikli yapsna ili kin zihinlerinde yaplandrdklar modelleri 

fiziksel olaylar tanmlama ve tahmin etmede kullanmalar amacyla ve sorularla 

netle tirmek üzere deneyler ve bilgisayar benzeti imlerinin yer ald  ve iki 

bölümden olu an ö renme-ö retme süreci hazrlam lardr. Sürecin sonunda, 

ö rencilerin gazlarda basnç-scaklk-hacim ili kilerini kavramada ba arl

olduklarn gözlemlemi lerdir. 

  Gobert & Pallant (2004) 360 ortaokul ö rencisi ile temel jeoloji konularnn

ö retimini iki erli ö renci gruplar ile modellemeye dayal ekilde 

gerçekle tirmi lerdir. Ö rencilere konu ile ilgili temel sorularn sorulmasnn
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ardndan, yantlarn kâ t üzerinde yazarak ve çizerek vermeleri istenir. Daha sonra 

ö renciler e ler halinde ka tlarn de i tirerek ö retmenin verdi i belli ölçütlere 

göre de erlendirirler. De erlendirme srasnda ka t üzerine gerekli notlar alan 

ö renciler, de erlendirme bitiminde kendi ka tlarn alarak arkada larnn belirtti i

noktalara dikkat ederek yeniden düzenlerler. Gerekli düzenlemelerin yaplmasnn

ardndan da jeoloji ile ilgili web sitelerini inceleyerek hem kendileri hem de 

arkada lar için notlar alrlar. Aldklar notlar arkada laryla payla an ö renciler son 

olarak ö retmenlerinin sundu u dinamik modelleri, sunumlar izler. Ara trmaclar 

çal mann sonunda, epistemolojik olarak daha karma k bilgiye sahip ö rencilerin

ayn zamanda konu alan ile ilgili daha derin kazanmlar elde ettikleri sonucuna 

ula m lardr. Modellerin do asn ve nasl kullanldklar anlayan ö rencilerin alan 

bilgilerini modele dayal akl yürüterek daha kalc ekilde yaplandrdklarn da 

gözlemi lerdir.  

Ogan-Bekiro lu (2007) 36 fizik ö retmen adayyla gerçekle tirdi i

çal masnda ayn evreleri ve ayla ilgili olaylarn modellemeye dayal ö retiminin 

ö rencilerin zihinsel modellerine etkilerini incelemi tir. 14 hafta süren çal masnda

ö rencilerin düzenli olarak ay gözlemeleri istenmi , yönlendirmeler yaplarak form 

doldurmalar istenmi , ara de erlendirmeler yaplarak ö rencilere dönütler 

verilmi tir. Uygulamann yarsndan sonra ö rencilerin gözlemlerine dayanarak 

konuyla ilgili modellerini grup çal masyla olu turmalar sa lanm tr. Uygulama 

sonrasnda ö rencilerin zihinsel modellerinin geli ti i izlenmi tir.

.
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BÖLÜM III 

YÖNTEM

3.1. Ara trma Modeli 

Ara trmada lkö retim 7. snf ö rencilerinden olu an deney ve kontrol 

gruplar ile çal lm tr. Modellemeye dayal hazrlanm  çal ma yapraklarnn,

ö rencilerin kavramsal anlama düzeylerine, bilimsel süreç becerilerine, bilimsel bilgi 

ve varlk anlay larna etkisini incelemeyi amaçlad ndan çal ma temel olarak 

neden-sonuç ili kisi örgüsündedir. Ara trma de i kenler arasndaki neden-sonuç 

ili kilerini ke fetmeye yönelik oldu undan yar-deneysel ara trma modelindedir 

(Büyüköztürk,2001:3 ). Çal mada ön-test, son-test uygulanarak, deney ve kontrol 

gruplaryla çal lm tr.

3.2. Evren ve Örneklem 

Ara trmann evrenini veri toplama araçlar geli tirme evreni ve deneysel 

uygulama evreni olarak ikiye ayrmak mümkündür. Veri toplama araçlarndan I k

Ünitesine Yönelik Kavram Testi (IÜYKT geli tirme uygulamalarnn ve deneysel 

uygulamann evrenini zmir ili Buca ilçesinde bulunan ilkö retim 7. snflarnda

ö renim görmekte olan ö renciler olu tururken, geriye kalan veri toplama 

araçlarndan Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i (BYGÖ) ve Bilimsel Bilginin  

Varlk Alanna Yönelik Görü  Ölçe inin (VYGÖ) geli tirilme evrenini ise zmir ili 

Buca ilçesinde bulunan ilkö retim 6., 7. ve 8. snflarda ö renim görmekte olan 

ö renciler olu turmaktadr.

Ara trmann örneklemini de veri toplama araçlarn geli tirmek ve deneysel 

uygulama için örneklem olmak üzere iki bölümde ele almak mümkündür.  
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Veri Toplama Araçlar Örneklemleri:

I k Ünitesi Kavram Testi (IÜKT) 

Testin konusu olan 7. snf I k Ünitesi, 2005-2006 e itim ö retim ylndan

itibaren pilot olarak seçilen snrl sayda okulda, 2006-2007 ö retim ylndan

itibaren ise ulusal çapta tüm okullarda uygulanan yeni Fen ve Teknoloji Program

kapsamndadr. Bu nedenle, 2006-2007 ö retim yl bahar döneminde testin 

geli tirilmesi için yaplmas gereken uygulamalarda örneklem grubunun seçiminde 

snrllklar ya anm tr. Son hali verilen test, Buca ilçesinde pilot okul olarak 

belirlenen ehir merkezindeki ilkö retim okulu ö rencilerine uygulanm tr. Çal lan

örnekleme ili kin bilgiler Tablo 11�de sunulmu tur.

Tablo 11 
IÜKT Örneklem Özellikleri 

Ö renci Say
Kz 136 

Erkek 118 254

Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i (BYGÖ) 

Ölçe i geli tirme çal malar, zmir ili Buca ilçesinin farkl sosyo-ekonomik 
bölgelerinden tabakal örneklem yoluyla belirlenen 6 ilkö retim okulunda 6., 7. ve 8. 
snflarda ö renim görmekte olan toplam 450 ö renciden elde edilen veriler ile 
yaplm tr. BYGÖ�nin denem uygulamasnn örneklemine ili kin özellikler Tablo 
12�de sunulmu tur.

Tablo 12 
BYGÖ Örneklem Özellikleri 

Cinsiyet (n=say)
Snf Kz Erkek 

Toplam
(n=say)

6. 85 76 161 
7. 75 73 148 
8. 46 52 98 
 206 201 407 
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Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü  Ölçe i (VYGÖ) 

Ölçe i geli tirme çal malar,  Buca ilçesinin farkl sosyo-ekonomik 
bölgelerinden tabakal örneklem yoluyla belirlenen 5 ilkö retim okulunda 6., 7.  Ve 
8. snflarda ö renim görmekte olan toplam 489 ö renci ile yaplm tr. VYGÖ�nin 
deneme uygulamasnn örneklemine ili kin özellikler Tablo 13�te sunulmu tur.

Tablo 13 
VYGÖ Örneklem Özellikleri 

Deneysel Uygulama Örneklemi: 

Deneysel uygulamann örneklemini zmir ili Buca ilçesindeki Vali Rahmi 

Bey lkö retim Okulu yedinci snfnda ö renim görmekte olan ö renciler 

olu turmaktadr. Çal ma için seçilen okul,  2005 ylnda hazrlklar tamamlanan ve 

pilot olarak uygulanmaya ba lanlan Fen ve Teknoloji programnn pilot olarak 

uyguland  okullardandr. Çal lacak okul seçiminde, yar-deneysel desene sahip bu 

ara trmann sonuçlarnn daha sonra yaplacak çal malar açsndan çal ma evrenine 

genellenebilir olmas (d  geçerli inin yüksek olmas) bakmndan okulun bu özelli i

dikkate alnm tr.

Okuldaki 7. snflardan ba ar ortalamas birbirine en yakn iki snf

belirlenerek, rastgele olarak kontrol ve deney grubu olarak atanm tr. Önceden 

olu turulmu  snflarla çal lacak olmas bu ara trmann gerçek ya am artlarnda

tekrarlanabilirlik ölçüsünü arttrmaktadr. Öte yandan kontrol ve deney gruplarna

rasgele atanan iki snftaki deneklerin yansz atanmam  olmas da çal mann iç 

geçerli ini snrlayc bir faktördür. Deney grubu olarak 34 ö rencinin bulundu u 7/F 

ve kontrol grubu olarak da 31 ö rencinin bulundu u 7/A snflar ile çal lm tr.

Deneysel uygulama örneklemine ili kin bilgiler Tablo 14�te sunulmu tur.

Cinsiyet (n=say)Snf Kz Erkek 
Toplam 
(n=say)

6. 61 86 147 
7. 76 92 168 
8. 65 87 152 
 202 265 467 
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Tablo 14 
Deneysel Uygulama Örneklem Özellikleri 

3.3. Veri Toplama Araçlar

Ara trmada veri toplamak üzere a a daki veri toplama araçlar

kullanlm tr.

 I k Ünitesi Kavramsal Düzey Belirleme Testi (IÜKT) 

 Bilimsel Süreç Becerileri  Ölçe i (BSB) 

 Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i (BYGÖ) 

 Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü  Ölçe i (VYGÖ) 

 Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü me Formu (BYGF) 

 Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü me Formu (VYGF) 

 Uygulamaya Yönelik Ö retmen Görü me Formu (ÖGF) 

3.3.1. I k Ünitesine Yönelik Kavramsal Düzey Belirleme Testi 

Ö renmeyi, bireyin bilginin zihninde yaplandrmas olarak gören 

yaplandrmac anlay a göre düzenlenmi  ö retim sürecinin de erlendirilmesi de bu 

yaplarn nasl kuruldu u üzerine olmaldr. Bu açdan de erlendirme süreci, bilginin 

nasl yaplandrld n belirleme olarak da görülebilir. Böyle bir yakla m da bilginin 

olu turulma nedenlerinin bilinmesinde çoktan seçmeli ba ar testleri gibi salt nicel 

yöntemler yeterli de ildir (Kabapnar, 2003). Alan yaznnda ö rencilerin kavramsal 

anlamalarn ya da kavram yanlglarn belirlemek üzere açk uçlu sorular, 

görü meler ve kavram testleri tanlayc araçlar olarak kullanlmaktadr. 

Cinsiyet (n=say)Snf Kz Erkek 
Toplam 
(n=say)

7/A 15 16 31 
7/F 16 18 34 

 31 34 65 
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Tez kapsamnda I k Ünitesine yönelik uygulama öncesi ö rencilerin kavram 

yanlglarn belirlemek, uygulama sonras ise kavramsal geli imlerini ve de i ime 

direnen alternatif kavramalar ortaya koymak üzere �I k Ünitesine Yönelik Kavram 

Testi� (IÜKT) geli tirilmi tir. IÜKT geli tirilirken Fen ve Teknoloji (M.E.B., 2005) 

Program 7. snf I k ünitesi konu alan kapsam göz önünde bulundurulmu tur.

Testin hazrlanmas a amas ekil 12�deki ak  diyagram ile özetlenmi tir.

ekil 12 

IÜKT Hazrlk Basamaklar
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 Kavram Belirleme Testi geli tirilirken, Treagust�un (1988) üç a amadan 

olu an kavram belirleme snav yaps göz önünde bulundurulmu tur. Bu yap,

içeri in belirlenmesi, kavram yanlglar hakknda bilgi toplanlmas, belirleme 

testinin geli tirilmesi olmak üzere kendi içinde alt i lemlerden olu an ba lca üç 

basamaktan olu maktadr.

çeri in Belirlenmesi: 

1- Önerme eklindeki bilgi ifadelerini belirleme: Varolan Fen ve Teknoloji 

programnda (MEB, 2005)  belirlenen 7. snf I k Ünitesi kazanmlarna

(Ek-1) uygun olarak önermeler yazlm tr. Ancak 1.1 ve 3.4 

kazanmlarndan yola çkarak yazlan önermelerin yeteri kadar açk

olmad  görülerek 1.1.1, 3.4.1 ve 3.4.2 önermeleri ilave edilmi tir. 

Hazrlanan önermeler Ek-1�de sunulmu tur.

2- Kavram haritalarnn geli tirilmesi: Ünite ile ilgili belirlenen önermelerin, 

ö retim için belirlenen konunun do asna uygunlu unu incelemek üzere 

I k Ünitesi kavram haritas geli tirilmi tir. Bunun için Fen ve Teknoloji 

Ö retim Programnda verilen (M.E.B., 2005) kavram haritasndan

yararlanlarak konu kapsam do rultusunda az da olsa eklemeler 

yaplm tr (Ek-2). 

3- Önermesel bilgilerin kavram haritasyla ili kilendirilmesi: Ele alnan 

içeri in iç tutarl ndan emin olmak için, ilk admda hazrlanan 

önermeler, do rudan kavram haritas ile ili kilendirilir. Burada amaç hem 

önermelerin hem de kavram haritasnn ayn içeri e sahip olmas

sa lamaktr. Önermelerin hazrlanan kavram haritasna uygun olup 

olmad n görmek için, 2 yedinci snf ö rencisine, 1 fen dersi 

ö retmenine ve 1 alan uzmanna kavram haritalar verilerek, kavram 

haritalarn okumalar ve okuduklarn yazmalar istenmi tir. Daha sonra 

ö renci, ö retmen ve alan uzmannn yazdklar ile önermeler 

kar la trlarak gerekli düzeltmeler yaplm tr.
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4- çeri in geçerli inin onaylanmas: Önceki admlarda belirlenen 

içeri in, ara trma kapsamnda ele alnan konu alan bilgisine ve ölçülmek 

istenen özelliklere uygunlu u açsndan alannda uzman 2 ö retmen ve 5 

alan uzman akademisyene inceletilerek alnan görü  ve öneriler 

do rultusunda gerekli düzeltmeler yaplm tr.

Ö rencilerin Kavram Yanlglar Hakknda Bilgi Toplanlmas:

5- Alan yaznn taranmas: Kavram yanlglar ile ilgili olarak alanda 

yürütülen di er çal malar taranarak, ele alnan konu ile ilgili belirlenen 

kavram yanlglar taranm tr. Gerek yaplan görü melerden gerekse alan 

yazn taramasnn ardndan konu ile ilgili ula lan kavram yanlglar

(alternatif kavramalar) Ek 5�teki Belirtke Tablosunda sunulmu tur.

Ö rencilerle yaplandrlmam  görü melerin yaplmas: Çal lacak 

ö renci grubunun konu hakkndaki kavramalarn belirlemek üzere ilgili 

alan yaznndan ve ders kitaplarndan yararlanarak görü me sorular

öncelikle açk uçlu sorular olarak hazrland. Daha sonra açk uçlu sorular, 

yar yaplandrlm  görü me sorularna dönü türülerek 2 fen bilgisi 

ö retmeni ve 5 alan uzman tarafndan kapsam, içerik ve görünü  geçerli i

açsndan inceletilerek öneriler do rultusunda yeniden düzenlenmi tir. 

Elde edilen yar yaplandrlm  görü me formunun (Ek-3)  i lerli ini 

snamak üzere 5 ö renci ile pilot görü me yaplm tr. Pilot görü melerin 

analizinin ardndan, görü me formunda çok az de i iklik yaplarak test 

için asl görü me a amasna geçilmi tir. Buca lçesinden 4 farkl okuldan, 

7. snfa devam eden toplam 20 ö renci ile yar-yaplandrlm ekilde

görü ülmü tür. Ö rencilerin hemen hemen alan yaznndakilere benzer 

yantlar verdikleri ancak, alan yaznnda daha önceden belirtilmeyen 

kavram yanlglarnn yan sra alternatif kavramlara sahip olduklar

görülmü tür. Baz görü me sorularndan kesitler ve alnan yantlar a a da 

sunulmu tur:
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�G: � burada beyaz   n bir görevi var m?

 Ö: I  n rengini bir ton açar.� 

�Ö:.. camn rengi mavi oldu u için. Cam ye il olsayd

yine ye il olarak görülürdü. 

G: Neden? 

Ö:� Çünkü cam krmz,  k beyaz, burada önemli olan 

camn rengi. 

G:� Camn rengi nasl bir etkide bulunuyor? 

Ö:�.Beyaz  k önemli de il, camn rengi boyuyor.�

�Ö:.. Siyah renkteki bölümü gri olarak görürüz. 

 G:�Peki siyah neden gri gibi görürüz? 

 Ö:� Çünki beyaz  k vurdu unda açk renk oldu undan

siyahla kar r ve gri gibi gözükür.�  

�Ö:�Gündüz mavi görürüz çünkü atmosferde mavi rengin 

daha çok olmasdr, geceleri de güne  kendi   n

gösteremez o yüzden siyah görürüz. 

G:� Peki atmosfer mavi rengi nasl alr?

Ö:Atomlar sayesinde. 

G:�Neyin atomlar sayesinde, biraz daha açklayabilir

misin?

Ö: Renk atomlar.

G: Peki atmosferde kendi ba na bulunabilir mi renk 

atomu?

Ö:Evet

G:Peki örnek verebilir misin, u anda gündüz ve 

çevremize bakyoruz, atmosfere bakyoruz, mavi. Renk 

atomlar nerede bulunuyorlar? 

Ö: Mesela u lambada renk atomlar var (tavandaki 

flüoresans lambay göstererek). 

G: Peki o lamba rengini nasl alyor? 
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Ö: çindeki  ktan dolay alyor.

G: Peki onda da renk atomu var m?

Ö:Evet.

G: Peki ne renk onun renk  atomu? 

Ö: Beyaz� 

�Ö:�biz sar görüyoruz.ama krmz da olabilir 

G:..hmm nasl karar verdin? 

Ö:Sonuçta güne ten farkl renkler geliyor, yakc bir 

eydir güne , alevlerden dolay krmz oluyor ama biz sar

görüyoruz.

G:..Neden acaba farkl görüyoruz ki biz? 

Atmosferden dolay olabilir. Atom zararl  nlar

geçirmez, krmz  nlar mesela yanstlmaz bize.� 

�Ö:� ye il bitkinin enerjisi krmz saksya göre daha fazladr?

G: Neden acaba? 

Ö: Çünki kendi de ayn renk, lambann    da ayn renk, saks

da yanstma olay var,ye il bitkinin kendisi de ye il gelen  k da 

ye il o yüzden i i daha kolayla yor, daha az enerji sarfeti i için 

enerjisi daha çok kalyor, 

G: Peki ye il renkli bitki nasl bir enerji sarfediyor olabilir? 

Ö: So urma i leminde, çünki gelen    yanstyor, krmz ise 

daha çok enerji sarfediyor çünki hiç ye il yok, kendi rengini 

yanstmas daha zor.� 

6- Konuyla ilgili serbest yantl çoktan seçmeli maddelerin geli tirilmesi: 

Elde edilen görü me verilerinden yola çkarak test gövdesinin 

geli tirilmesi çal malarna ba lanm tr. Görü me sorularndan bazlarna 

verilen yantlar belli kategorilere alnamad ndan bu sorularn açk uçlu 
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olarak kalmasna karar verilmi tir. I k ünitesine yönelik konu alannn

tümünü kapsamas açsndan, bu ünite ile ilgili tam bir de erlendirmenin 

yaplabilmesi için açk uçlu sorular ve kavram testi bir arada 

kullanlmaldr. Açk uçlu sorular Ek-4�te sunulmu tur.

Kavram Testinin Geli tirilmesi:

8- Üç a amal testin geli tirilmesi:. Testin ilk a amas iki ya da üç 

seçenekten olu an çoktan seçmeli soru içerir. kinci ksm ise, ilk ksmda 

verilen yantn nedenini belirlemek üzere dört olas seçenek içerir. 

Seçenekler kavram yanlglarndan ve do ru yanttan olu ur. Kavram testi 

maddeleri yazlrken, görü me sorularnda kullanlan soru kökleri aynen 

korunmu tur. Bu soru köklerine verilen yantlardan olu turulan 

seçenekler (en çok 6) ö rencilerin görü me sorularna verdikleri ilk 

yantlardan olu maktadr. Testin ikinci a amasnda ise, ö rencilerin bir 

önceki soruya verdikleri yantlarn nedeni sorulmu tur. Konuyla ilgili 

çoktan seçmeli testin yantlar alan yaznndan ve ö rencilerle

görü melerde elde edilen kavram yanlglarna dayanarak yazlm tr. 

kinci a amaya yant olu turmak üzere de, ö rencilerin görü me 

sorularnda açklam  olduklar nedenler gruplandrlarak (en fazla 

frekansa sahip olan ve duruma göre en çok 6 seçenek) yazlm tr. 

Ayrca, ö rencilerin kendi kavram yaplarnda var olan ancak 

seçeneklerde belirtilmeyen yantlar ifade edebilmelerine olanak 

tanyabilmek için en sona bo  bir seçenek braklm tr. De erlendirme 

yaplrken, ö renciler e er bo  seçene i i aretleyerek do ru neden 

belirtmi lerse, bilgiyi öznel ve kendi bili sel yaplarna göre 

yaplandrdklar gerçe inden ve ö rencilerin ya ayabilecekleri olas

ifade ve tanm güçlü ünün a lmas gereklili ini göz önünde 

bulundurarak, o a amaya do ru yant verdikleri kabul edilmi tir. Üçüncü 

a amada ise, ö rencilerin ilk iki a amaya verdikleri sorularn

do rulu undan emin olup olmadklar yoklanm tr.
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9- Belirtke Tablosunun olu turulmas: Kavram testin tüm önermeleri ve 

kavram haritasn kapsad ndan emin olmak üzere belirtke tablosu 

olu turulmu tur. Hazrlanan belirtke tablosu Ek-5�te sunulmu tur.

10-  Testin uygulanmas: Testin geli tirilmesi ve yapsal özelliklerinin 

bilinebilmesi esastr. Bunun için son hali verilen test (Ek-6), görünü  ve 

kapsam geçerli i açsndan alannda uzman 2 ö retmen ve 5 alan uzman

akademisyene inceletilerek görü leri do rultusunda yeniden 

düzenlenmi tir. I k konusunu ö renmi  ilkö retim 7. snf

ö rencilerinden 5 ki ilik bir gruba test verilerek okutulmu  ve gerek 

sorularn anlamca anla lr olup olmad  gerekse 1. ve 2. a ama

seçeneklerinin belirgin olup olmad  kontrol edilmi tir. Ardndan, 2005 

Fen ve Teknoloji programnn uyguland  pilot ilkö retim okulu 

ö rencilerinden 30 ki ilik bir grupla testin pilot çal mas yaplm tr.

Pilot çal mada ö rencilerden gelen dönütlerle testteki maddelerin 

anla lr ve testi tamamlamak için 40 dakikalk bir ders saatinin yeterli 

oldu u görülmü tür. Ö rencilerin tümü konuyu ö renmi  oldu undan,

sorular anlamakta ve yantlamakta güçlük çekmedikleri gözlenerek, testin 

pilot çal mada kullanlan haliyle asl uygulama için hazr oldu una karar 

verilmi tir. Daha sonra test, Bölüm 3.2�de ve  Tablo 11�de belirtilen 

ö renci grubuna uygulanm tr.

Verilerin Analizi: 

Uygulanan kavram testinden elde edilen veriler alan yaznnda üç a amal

testlerin geli tirildi i çal malarda (Erylmaz ve Sürmeli, 2000; Kutluay, 2005; 

Pe man, 2005; Türker, 2005)  kullanlan benzer yöntemlerle incelenmi tir. Üç 

a amal testten elde edilen veriler öncelikle bilgisayara MS Excel programna satrlar 

ö rencileri ve sütunlarda üç a amal kavram testinde yer alan her bir soruyu 

gösterecek ekilde ham veri olarak girilmi tir. De i kenlerin belirlenmesi ve 

verilerin saysalla trlmas i lemlerinin  ardndan elde elden yar-i lenmi  verilerin 
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analizine  SPSS ve FINESSE programlarnda devam edilerek güvenirlik, madde 

güçlü ü, ilk iki a amaya verilen do ru yantlarn ve kavram yanlglarnn faktör 

analizi, yanl  olumlu ve yanl  olumsuz oran hesaplamalar yaplm tr.

Geçerlik:

Testin olu turulma a amasnda içerik, kapsam ve görünü  geçerlikleri uzman 

görü leriyle sa lanm tr. Olu turulan üç a amal testin yap geçerli ine sahip olup 

olmad n belirlemek için ise puan türleri arasndaki ili kinin hesaplanmas, faktör 

analizi ve alternatif kavrama puan türleri arasndaki ili kiler hesaplanm tr.

 Puan türleri arasndaki ili kinin hesaplanmas: lk olarak deneme 

uygulamasndan elde edilen veriler kullanlarak ö rencilerin ilk iki a amaya vermi

olduklar yantlar ile üçüncü a amadaki emin olma düzeyleri arasndaki ili ki

katsays bulunmu tur. Buradaki amaç, sorular ve seçenekleriyle i leyen bir testten 

yüksek puan alan ö rencilerin, testi düzgün okuyarak yantladklar, okuduklarn

anladklarndan da emin olmalar beklentisinden yola çkarak (Çatalo lu, 2002), 

do ru yantlar ve verilen yanttan emin olma arasndaki ili ki katsaysnn

hesaplanmasdr. Bunun için ö rencilerden elde edilen puanlar a amalara göre 

hesaplanm tr. Ö rencilerin, testteki sorularn ilk a amalarna verdikleri do ru

yantlarn �1�, yanl  yantlarn �0� olarak kodlanmasyla her bir sorunun testte do ru 

yantlanma oran için elde edilen puan Puan türü-1 olarak adlandrlm tr. Testteki 

sorularn ilk iki a amasna birden ayn anda do ru olarak verilen yantlarn �1�, 

yanl  olarak verilen yantlarn �0� olarak kodlanmasyla her sorunun tüm sorular 

içinde iki a amasnn birden yantlanma oran da Puan Türü-2 olarak hesaplanm tr.

Ö rencilerin ayn anda do ru olarak yantladklar ilk a amadan emin olma 

durumlarnn (üçüncü a ama) �1�, emin olmama durumlarnn da �0� olarak 

kodlanarak her bir sorunun ayn anda üç a amasnn da do ru olma durumunun tüm 

sorularn do ru olma durumu oran da Puan Türü-3  olarak hesaplanm tr. edilen 

Puan Türü-1 ve Puan Türü-3 arasndaki ili ki Pearson Korelasyon katsays

hesaplanarak elde edilmi tir (Tablo 15).
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Tablo 15 
PT 1 ve PT 2 arasndaki ili ki Katsays

                                            *p< 0.01 düzeyinde anlamldr (2-uçlu). 

 Tablo 15�den de görüldü ü gibi her iki puan türü arasnda yüksek ve olumlu 

bir ili ki bulunmaktadr (r=,892). Puan Türü-1 ve Puan Türü-2 arasndaki ili kiyi

gösteren grafik ekil 13�te sunulmu tur.

ekil 13 
PT 1 ve PT 2 arasndaki ili ki Grafi i

                                                                    

 Tablo 15 ve ekil 13 incelendi inde, ö rencilerin ilk iki a amaya verdikleri 

yantlardan oldukça emin olduklar (%89 orannda) ve sahip olduklar kavramlar

do ru yaplandrdklar görülmektedir.   

 Faktör analizi: kinci olarak da, olu turulan testin yapsal olarak kaç 

faktörden olu tu unu belirlemek üzere faktör analizi yaplm tr. Ö rencilerin her üç 

a amaya verdikleri do ru yant puan türü ile (Puan Türü-3) ve her üç a amaya 

Puan Türü-
1 Puan Türü

Pearson
Correlation 1 ,892* 

Sig. (2-tailed) , ,000 
N 254 254 

PUAN TURU-_3

6543210-1

6

5

4

3

2

1

0

-1
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verdikleri alternatif kavramlar puan türü (AK-3) olmak üzere iki faktör analizi 

yaplm tr. Alternatif Kavram Puan türü-1 ö rencilerin her bir soruya ilk a amada 

verdikleri yant kavram yanlgsna kar lk geliyorsa �1�, de ilse �0� olarak 

kodlanp, her bir sorunun testten kavram yanlgsyla yantlanma oran için testten 

tüm sorular için alnabilecek kavram yanlglarna oram Alternatif Kavrama-1 olarak 

adlandrlm tr. Aynen Puan Türü-2 ve Puan Türü-3�te oldu u gibi ancak bu kez 

do ru yantlar yerine kavram yanlgsna dü ülen yantlar göz önünde bulundurularak 

Alternatif Kavrama-2 ve Alternatif Kavrama-3 puan türleri hesaplanm tr.

 Faktör analizi uygulanrken a a da belirtilen noktalara dikkat edilmi tir

(Tav ancl, 2002:50; Büyüköztürk,2002). 

Örneklem büyüklü ü: Küçük örneklemlerden hesaplanan korelasyon saylar

daha az güvenilir olma e iliminde oldu undan, örneklemden elde edilen verilerin 

yeterli inin saptanmas için Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testinin yaplmas. (KMO 

de eri 1�e yakla tkça mükemmel, 0.8 çok iyi, 0,60 vasat, 0,50 ve alt ise kötü olarak 

de erlendirilir).

Normallik: Faktör analizinin yaplabilmesi için evrendeki da lm normal 

olmas gerekmektedir.Elde edilen verilerin normal da lma ait bir evrenden gelip 

gelmedi i Bartlett testi ile snanmaktadr. Test sonucu ne kadar yüksek ise anlaml

olma olasl  o kadar yüksektir. 

Do rusallk ve Ortak Faktör Varyansnn Yüksek Olmas: De i kenlerin her 

bir çiftinin ve de i kenlerle faktörler arasndaki ili kini do rusall  gereklidir. 

Yük de erleri: Maddelerin faktörlerle olan ili kisini ortaya çkarmak üzere 

faktör yük de erleri hesaplanmas gerekir. Maddelerin yer aldklar faktördeki yük 

de erlerinin yüksek olmas, maddenin içinde yer ald  faktörü/kavram ölçtü ü

anlamna gelmektedir. Faktör yük de erinin 0,45 ya da daha yüksek olmasnn iyi bir 

ölçü olarak kabul edilir ancak, uygulamada madde saysnn az olmas durumunda ise 

bu snr de erinin 0,30 kadar indirilebilir. 
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Bini ik Maddelerin Ayklanmas: Faktör analizi srasnda dikkat edilmesi 

gereken bir di er önemli nokta da her bir maddenin tek bir faktörde yüksek de ere

di erlerinde ise dü ük de erlere sahip olmasdr. Yüksek iki yük de eri arasndaki

fark en az 0,10 olmasna dikkat edilmelidir. Çok faktörlü yaplarda birden çok 

faktörde yüksek yük de eri veren bini ik maddeler ölçekten çkartlr.

Puan Türü-3�e göre Testin Faktör Yapsnn ncelenmesi: Faktör analizine 

ba larken KMO ve Bartlett testleri için gereken ko ullarn sa land  (Tablo 16) ve 

tüm maddelerin anti-korelasyon kö egen matrisi de erlerinin .60 dan büyük oldu u

görülmü tür.

Tablo 16 
PT 3�e ait KMO and Bartlett's Testi Sonuçlar

                           *p<0,05 de erinde anlamldr.

 Analiz sonucunda temel bile enler ve döndürülmü  bile enler matrisi 

incelenerek, bini ik faktör yüküne sahip oldu u görülen 2., 4. ve 9. maddeler 

analizden çkarlm tr. Geriye kalan maddeler yeniden analize tabi tutulmu  ve bu 

kez de bini ik faktör yüküne sahip oldu u görülen 1., 5. ve 7. maddelerinin de 

analizden çkartlmasna karar verilmi tir. Geriye kalan 16 maddenin faktörlere göre 

da lmlar, faktör ortak varyanslar, temel bile enler analizi (PCA) ve döndürme 

sonras yük de erleri Tablo 17�de sunulmu tur.

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 
Sampling Adequacy. ,742

Bartlett's Test of 
Sphericity

Approx. Chi-
Square 668,828

 df 231 
 Sig. ,000* 
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Tablo 17 
 PT 3�e göre Faktör Analizi (Döndürülmü  Temel Bile enler Analizi) Sonuçlar

Analizler sonunda elde edilen Kavram Testinin  alt faktörlü oldu u

görülmektedir. Faktörlerden ilki teste ili kin toplam varyansn %17,7�sini, ikinci 

faktör %13,2�sini, üçüncü faktör %8,4�ünü, dördüncü faktör %7,7�sini, be inci faktör 

%6,7�sini ve altnc faktör %6,2�sini açklamaktadr. Alt faktörün birlikte 

açkladklar toplam varyans %59,9�dur. Ayrca döndürme sonras maddelerin faktör 

yüklerinin ,478 ile ,825 arasnda de i ti i görülmektedir.  

Faktör döndürme sonras, birinci faktörün 2 maddeden, ikinci faktörün 2 

maddeden, üçüncü faktörün  3 maddeden, dördüncü faktörün 4 maddeden, be inci 

faktörün 4 maddeden ve altnc faktörün 2 maddeden olu tu u bulunmu tur.  Her 

faktörde yer alan maddeler, faktörlerin özellikleri  ve güvenirlik katsaylar

(Cronbach ) Tablo 18�de sunulmu tur.

Madde Faktör Ortak 
Varyans

Yük De eri -1. 
Faktör Yükü (PCA)

Döndürme Sonras
Yük de eri

3 ,509 ,556 ,581 
21 ,445 ,513 ,478 
8 ,443 ,556 614 

18 ,666 ,536 ,782 
10 ,499 ,426 ,635 
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 ,711 

Açklanan Varyans 
Toplam: %59,9 
Faktör-1: %17,7; Faktör-2: %13,2; Faktör-3: %8,4; Faktör-4: %7,7 
Faktör-5: %6,7; Faktör-6:%6,2 
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Tablo 18 
PT 3�e göre Faktörler, Özellikleri ve Güvenirlik Katsaylar

Tablo 18 incelendi inde, faktörlerin güvenirliklerinin ,50 ve ,72 arasnda

de i ti i ve ö rencilerin testteki her üç a amaya verdikleri do ru yantlarn (Puan 

Türü-3) güvenirlik katsaysnn (Cronbach  ) ise ,66 oldu u görülmektedir.  

Buradan Puan Türü-3�teki de i imin en az %66�snn her üç a amaya verilen do ru

yantlardan kaynakland  söylenebilir (Takane & Ferguson, 1989; Marx, 1998). Bu 

sonuç, ö rencilerin I k Ünitesi Kavram Testi (IÜKT)nden aldklar puanlarn, 7. 

snf I k Ünitesi hakkndaki kavramsal anlamalarn güvenilir ekilde ölçebildi inin 

göstergesidir.

Alternatif Kavram Puan Türü-3�e göre Testin Faktör Yapsnn ncelenmesi: Her

Her üç a amaya verilen do ru yantlardan olu an Puan Türü-3�göre testin birbiriyle 

ili kili ve güvenilir alt faktör yapsndan olu tu u görülmektedir. Testin, do ru 

yantlarn yan sra sahip oldu u kavram yanlglar açsndan da yapsal bir bütünlük 

içinde olup olmad n ve bu yolla da yapsal bir geçerli e sahip olup olmad n

belirlemek üzere ö rencilerin her üç a amaya yanlg içinde verdikleri yantlardan

olu turulan Alternatif Kavrama Puan Türü-3 (AKPT-3)�e göre faktör analizi 

yaplm tr. Öncelikle AKPT-3 verilerinin KMO ve Bartlett testleri ele alnarak

Faktör  Madde Faktör Özelli i
güvenirlik 
katsaylar

(Cronbach  ) 

1. Faktör 3, 21 Beyaz  ktaki renkler ve 
Merceklerde   n davran lar

,64

2. Faktör 8, 18 
I  n yanstlmas ya da 

so rulmas ve I k I nlarnn
farkl ortamlardaki özellikleri 

,67

3. Faktör 10, 11, 12 Cisimlerin renkli görülmesi ve 
her  nn farkedilemeyi i

,55

4. Faktör 13, 15, 16 
Beyaz   n renklendirilmesi ve 

   farkl ortamlardaki 
özellikleri

,60

5. Faktör 17, 19 Merceklerin I  n davran n
etkilemesi 

,72

6. Faktör 6, 14, 20, 22 Güne   nn özellikleri,   n
krlmas, mercekler ve  k

,50

Puan Türü-3 ,66 
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gereken ko ullarn sa land  (Tablo 19) ve tüm maddelerin anti-korelasyon kö egen

matrisi de erlerinin .60 dan büyük oldu u görülmü tür.

Tablo 19 
AKPT3� e ait KMO and Bartlett's Testi Sonuçlar

Kaiser-Meyer-Olkin Measure 
of Sampling Adequacy.  ,701 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-
Square 246,878

 df 78 
 Sig. ,000 

      *p<0,05 de erinde anlamldr.

Faktör analizi için önko ul olarak Tablo 19�da elde edilen verilerin 

sa lanmas üzerine, faktör analizine geçilmi tir. Analiz sonucunda temel bile enler 

ve döndürülmü  bile enler matrisi incelenerek, bini ik faktör yüküne sahip oldu u

görülen 2., 4., 5., 9., 11., 19. ve 20. maddelerin analiz d nda tutulmasna karar 

verilmi tir. Geriye kalan 15 maddenin faktörlere göre da lmlar, faktör ortak 

varyanslar, temel bile enler analizi (PCA) ve Döndürme sonras yük de erleri Tablo 

20�de sunulmu tur.
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Tablo 20 
AKPT3�e göre Faktör Analizi (Döndürülmü  Temel Bile enler Analizi) 

Sonuçlar

Madde Faktör Ortak 
Varyans

Yük De eri -1. 
Faktör Yükü (PCA)

Döndürme Sonras
Yük De eri

1 ,724 ,490 ,706 
3 ,574 ,552 ,567  
7 ,677 ,555 ,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 ,711 ,726 
22 ,718 ,516 ,674 
17 ,628 ,435 ,717 
18 ,685 ,784 ,742 
21 ,545 ,476 ,659 

Açklanan Varyans 
Toplam: %74,4 
Faktör-1: %26,7; Faktör-2: %20,8; Faktör-3: %13,7 
Faktör-4: %13,2 

Analizler sonunda elde edilen ö rencilerin teste verdikleri yantlardaki

kavram yanlglarnn 4 faktörde topland  görülmektedir. Faktörlerden ilki, testte 

ortaya konulan  kavram yanlglarna ili kin toplam varyansn %26,7�sini, ikinci 

faktör %20,8�ini, üçüncü faktör %13,7�sini ve dördüncü faktör %13,2�sini 

açklamaktadr. Dört faktörün birlikte açkladklar kavram yanlglarna ili kin

toplam varyans %74,4�tür. Bu oran, testin kavram yanlglarn açklama yeterli ine 

sahip oldu unu dü ündürtmektedir. Ayrca döndürme sonras maddelerin faktör 

yüklerinin de ,567 ile ,828 arasnda de i ti i görülmektedir. Buradan kavram 

yanlglarn olu turan alternatif kavramalarn faktör yaplarnn ilgili olduklar

maddelerin gösterdikleri kavram yanlglar ile yüksek düzeyde ili kiye sahip 

olduklar söylenebilir (Büyüköztürk, 2002). 

Faktör döndürme sonras, birinci faktörün 4 maddeden, ikinci faktörün 4 

maddeden, üçüncü faktörün 4 maddeden ve dördüncü faktörün 3 maddeden olu tu u
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bulunmu tur.  Her faktörde yer alan maddeler, faktörlerin özellikleri ve güvenirlik 

katsaylar (Cronbach ) Tablo 21�de sunulmu tur.

Tablo 21 
Alternatif Kavram Faktörleri, Özellikleri ve Güvenirlik Katsaylar

Tablo 21 incelendi inde, alternatif kavramalara ait faktörlerin 

güvenirliklerinin ,58 ve ,67 arasnda de i ti i ve ö rencilerin testteki her üç a amaya 

verdikleri do ru yantlarn (Puan Türü-3) güvenirlik katsaysnn (Cronbach ) ise 

,73 oldu u görülmektedir.  Buradan Alternatif Kavrama Puan Türü-3�teki de i imin, 

faktörlerin kendi içinde dü ük güvenirli e sahip olmasna kar n, en az %73�ünün 

her üç a amaya verilen yanl  yantlardan kaynakland  söylenebilir (Ferguson & 

Takane, 1989; Marx, 1998). Bu sonuçlara dayanarak, I k Ünitesi Kavram Testi 

(IÜKT) ile sahip olduklar kavram yanlglarn önemli ölçüde (%73 orannda)

belirleyebildi i görülmektedir. Ayrca, di er faktör yaplarnda toplanan alternatif 

kavramalarn kendi aralarnda tutarl oldu u görülmektedir.  

Üçüncü olarak da yanl  olumlu (false positive) ve yanl  olumsuz (false 

negative) puan oranlarnn hesaplamalar yaplm tr. Ö rencilerin ilk a amaya 

vermi  olduklar yant do ru (1) ancak ayn sorunun ikinci a amasna vermi  oldu u

yant yanl  (0) ise bu durum 1 yanl  olumlu puan olarak hesaplanm tr. E er ilk 

a amaya vermi  oldu u yant yanl  (0), ikinci a amaya vermi  oldu u yant do ru

(1) ise bu durum da 1 yanl  olumsuz puan olarak hesaplanr. Her soru için 

ö rencilerin vermi  oldu u yanl  olumlu ve yanl  olumsuz puanlar hesaplandktan

sonra ayr testten alnmas gereken toplam yanl  olumlu ve yanl  olumsuz puan 

oranlar hesaplanr. Hestenes ve Halloun (1995) testin içerik ve yap geçerli i

arasndaki ili kinin varl ndan söz edebilmek için bu oranlarn %10�un altnda

Faktör  Madde Faktör Özelli i
Alternatif Kavrama 

Güvenirlik
katsaylar

(Cronbach  ) 
1. Faktör 1; 3;7; 8 I k madde etkile imi ,67  
2. Faktör 6; 10; 12; 13 Renkler ,59   

3. Faktör 14; 15; 16; 22 Farkl ortamlarda   n
özellikleri

,58

4. Faktör 17; 18; 21 Mercekler ,60  
AKPT-3 ,73 
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olmas gerekti ini belirtmi lerdir. I k Ünitesi Kavram Testi için olumlu yanl

puanlar hesaplanrken, (testin amac ö rencilerde var olan kavram yanlglarn

ortaya koymak oldu undan) testin alternatif kavramlarla ilgili yapsnn incelenmesi 

d nda tutulan 2, 4, 5, 9, 11, 19 ve 20. maddeler d nda kalan 15 maddeye verilen 

yantlar MS Excel programnda yeniden kodlanarak 254 ö rencinin yanl  olumlu 

yant puanlar 187 ve yanl  olumsuz yant puanlar 128 olarak bulunmu tur. Elde 

edilen bu de erler, 15 maddelik testten 254 ö rencinin her iki yanl  puan türü için 

olas alabilece i en yüksek de er olan 3810�a bölünerek srasyla yanl  olumlu puan 

oran %5 ve yanl  olumsuz puan oran %3 olarak elde edilmi tir. Bu oranlar, 

ö rencilerin sorular anlama ve sorular ve yantlar arasnda ilgi kurmakta güçlük 

ya amadklarn, dolaysyla da testin elde etti i sonuçlarn rastlantsal olmad n

göstermektedir. Ayrca, bu oranlar bir bakma da testin ö renciler tarafndan

rahatlkla anla lr oldu unun ve testin gerçekten de var olan yaplar ölçmeye 

yönelik hazrland nn göstergesi saylabilir. Testin 15 maddeden olu an son hali 

Ek-7�de sunulmu tur.

Güvenirlik:

Olu turulan testteki maddelerin birbiri ile tutarl olmas ayn zamanda testin 

geçerlili inin de bir parçasdr. Güvenirlik hesaplamak için sklkla kullanlan

Cronbach  katsays hesaplama yöntemi ikiden fazla seçenek barndran için 

ölçekler için uygundur (Fraenkel ve di ., 1996). Cronbach  katsays, KR20 ve 

KR21 güvenirlik formüllerinin genelle tirilmi  halidir. Testi olu turan maddelerin 

e it güçlükte oldu u varsaym için KR21 katsays kullanlrken, maddelerin e it

güçlükte olmad  varsaymnda ise KR20 katsays kullanlmaktadr (Ferguson & 

Takane, 1989; Fraenkel ve di ., 1996). Olu turulan testteki maddelerin e it güçlü e

sahip olmad  varsaymndan yola çkarak, testin güvenirli i Finesse paket 

programnda KR20 katsays kullanlarak hesaplanm tr.

Madde güçlü ü ve madde ayrclk indeksi 

 Testi olu turan maddelerin olu turulmasnda amaç, testin güvenirli ini

yükseltmek yani puanlarn geni çe da lmasn sa lamaktr. Bunun için, testten en 

yüksek ve en dü ük notu alm  olan ba arya göre sralanm  listenin en üstünde yer 

alan %27�lik ö renci grubu ile en altnda yer alan %27�lik ö renci grubunun yantlarna 
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göre testin güçlük oranlarnn farkyla belirlenir. Testler ayrt etme indeksi büyük olan 

(0,30 ve üzeri) maddelerle olu turulmaldr (Özçelik, 1998). Bu nedenle testi olu turan

maddelerin farkl güçlük düzeyinde olmalar önemlidir. Seçilecek maddelerin güçlük 

dereceleri,  maddelerin olu turaca  testin kullanl  maksadna göre belirlenmelidir. 

Sözgelimi, madde güçlü ü, biçimlendirme-yeti tirme maksadyla kullanlacak 

testlerde önemli bir sorun de ildir. Önceden saptanm  olan düzeye ula an  her   

ö renci,   bir   ehliyet   testindeki   bütün   maddeleri    do ru cevaplayabilir. Bu 

nedenle, örne in,   ö rencinin  ö rendi i   konu   içeri i   miktarn belirleme amac

a r basan bir ehliyet testinde, ayrt edici olmayan, ö rencilerin tümü tarafndan

do ru cevaplandrlan maddelere de yer verilebilir. Klasik bir ba ar testinde orta 

güçlükteki maddeler en ayrt edici maddeler oldu undan testin ortalama güçlü ü ve 

testteki maddelerin ço unun güçlük derecesi 0,50 civarnda olmaldr (Tekin, 

2000). Testin son hali kullanlarak, elde edilen yantlarn do ru ve yanl  cevaplanma 

saylar, yüzdelikleri; her bir soruya ili kin madde güçlü ü ve madde ayrclk

indeksine ili kin sonuçlar Tablo 22�de sunulmu tur.  

Tablo 22 incelendi inde, testteki maddelerin ayrt edicilik indekslerinin 0,021 

ile 0,566 arasnda de i ti i görülmektedir. Testteki 2. ve 5. maddelerin ayrt

ediciliklerinin 0,30�un altnda oldu u görülmektedir.  Bu sonuç, ö rencilerin 

ö renmi  olduklar konular bakmndan içeri i a r basan bir test olan I k Ünitesi 

Kavram Testinin tamamna yakn tarafndan do ru cevaplandrlmasndan

kaynaklanyor olabilir. Ayrca, testteki maddelerin güçlü ü ise 0,012 ile 0,472 arasnda

de i mektedir.  Özçelik�e göre (1998), test puanlar aritmetik ortalamasnn tam 

puana (testteki soru saysna) oran, testteki tüm maddelerin ortalama güçlü ü

hakknda bilgi verir. Buradan hareketle, testin ortalama güçlü ü 0,24 olarak 

bulunmu tur. Uygulanan test, tümüyle ele alnd nda örneklemdeki ö rencilerin

testin tamamnda belirlenmeye çal lan kavramsal yaplardan %24�üne sahip 

olduklarn söyleyebiliriz. Bu bir bakma hazrlanm  olan kavram testinin 

ortalamadan daha zor oldu unu da göstermektedir.
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Tablo 22 
Testteki Sorulara li kin Do ru-Yanl  Yantlanma Oranlar; Madde güçlü ü ve 

Madde Ayrclk ndeksi De erleri 

YantlarSoru
% 1

(Do ru)
0

(Yanl )

Madde
Güçlü ü

(D)

Ayrclk
ndeksi

(P)
1
%

185
73

69
27 0,272 0,323 

2
%

242
95

12
5 0,047 0,021 

3
%

135
53

119
47 0,469 0,326 

4
%

184
72

70
28 0,376 0,328 

5
%

251
99

3
1 0,012 0,037 

6
%

168
66

86
34 0,339 0,416 

7
%

211
83

43
17 0,169 0,334 

8
%

198
78

56
22 0,220 0,370 

9
%

190
75

64
25 0,252 0,405 

10
%

134
53

120
47 0,472 0,562 

11
%

159
63

95
37 0,374 0,566 

12
%

173
68

81
32 0,319 0,423 

13
%

234
92

20
8 0,279 0,301 

14
%

221
87

33
13 0,130 0,374 

15
%

206
81

48
19 0,189 0,277 

Teste ili kin di er betimsel veriler Tablo 23�te sunulmu tur.
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Tablo 23 

Kavram Testine li kin statistiksel Veriler 

Ö renci Says 254 

Soru Says 15 
Ortalama Puan 3,62 

Testten Alnabilecek En Yüksek Puan 15 

Testten Alnabilecek En Dü ük Puan 1 

Do ru cevap yüzdesi 24,12 
KR20 Güvenirlik Katsays 0,74 
Standart Sapma 2,12 

Standart Hata 1,51 

Teste verilen do ru cevap yüzdesi ayn zamanda testin ortalama güçlü ünü

de vermektedir (Tablo 23). Testin güvenirlik katsays 0,74 olarak bulunmu tur. Bu 

de er güvenilir olarak kabul edilebilir snrlar içersindedir (Tav ancl, 2002). Testin 

standart sapmas incelendi inde elde edilen de erin örneklem grubunun test 

puanlarnn da lm ölçüsünün testten alnabilecek olas en yüksek puan olan 15�e 

göre küçük oldu u ancak, testin ortalamasna yakn oldu u görülmektedir. Bu durum 

da, testin uyguland  grubun pek de benze ik olmad n dü ündürtmektedir. Ayrca

testin tamamna verilen %24,12�lik do ru yant yüzdesi de bu bulguyu 

desteklemektedir. Buna göre, testin uyguland  gruptaki ö renciler arasnda

farkllklar görülmektedir. Testin ortalama güçlü ünün yüksek olmas bu sonucu 

do urmu  olabilir. 

3.3.2. Bilimsel Süreç Becerileri (BSB) Ölçe i

Orjinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns tarafndan

geli tirilmi tir. Türkçeye çevirisi ve uyarlamas ise Prof. Dr. lker Özkan, Prof. Dr. 

Petek A kar ve Prof. Dr. Ömer Geban tarafndan yaplm tr (Özkan, A kar ve 

Geban, 1994; Yavuz, 1998�den alnt). lkö retim 8. snf ö rencileri için uygun olan 

ölçe in ilkö retim 7. snflara uyarlamas Aktam  (2007) tarafndan yaplm tr. 
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Aktam , orijinali 36 maddeden olu an ölçek üzerinde inceleme yaparak, 7. snf

düzeyine uygun bulunmad n dü ündü ü baz maddeleri ölçekten çkarm  ve 227 

ö renciye uygulayarak ölçe in güvenirli ini ve madde ayrclk indekslerini yeniden 

ele alm tr. Sonunda 26 maddeden olu an ve Güvenirlik Katsays (KR-20) 0,80 

olan ölçe i elde etmi tir. Ölçek Ek-8�da sunulmu tur.

3.3.3. Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i (BYGÖ) 

Alan yaznnda ö rencilerin bilimsel görü lerini belirleyebilmek için pek çok 

veri toplama arac kullanlm tr (Tablo 6). 

Elby ve Hammer (2001:555), ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik 

kavramalarn ara tran çal malar bilimsel bilgiye yönelik görü lerin do rulu unu

ve verimlili ini ayrma konusunda yetersiz bulmaktadr. nanc ancak, tanmland 

birey ya da topluma uygun olarak geli tirilebilir davran , tutum ve al kanlklara 

öncülük etti inde verimli olarak tanmlayan yazarlara göre, �bilimsel bilginin 

bireyler tarafndan yaplandrld � do ru olsa bile, bilim insanlar ve ö renciler için 

baz konularda �bilginin do adan ke fedildi i� dü üncesi yararldr. Bu ekilde 

dünyann yuvarlak olup olmad , asteroitlerin yeryüzündeki dinozorlarn yok 

olmasna neden olup olmadklar gibi konularda bilimin sorulara nesnel do rular 

arad na inanan ilkö retim ça ndaki ö rencilerin; bilimin bireyin bak  açsyla

de i en farkl hikayelerden olu tu una inanan ö rencilere göre davran , tutum ve 

al kanlklar ele alnd nda daha ba arl olacaklarn belirtmektedirler. Ö rencinin

sahip oldu u epistemolojik görü ü �kesin� ve �kesin olmayan� türünden kalpla m

boyutlara ele alan tarama türü epistemolojik görü  ara trmalarnn yerine; disiplin 

(kimyadaki bilgi, psikolojideki bilgiye göre daha kesindir), içerik (dünyann yuvarlak 

oldu u, Marsta hayat olamad ndan daha kesindir) ve kullanm (ilk yardm

müdahalesi bilgisi ile kuram olu umu üzerine akademik tart ma)  açsndan ele 

almak ö rencilerin sahip olduklar bilimsel bilgiyi geli mi  bir ekilde belirlenmesine 

yardmc olacaktr.
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Roth ve Roychoudhury (1994)�da ö rencilerin do rudan soruldu unda,

gerçek dü üncelerini açklamak yerine kendilerinden beklenen epistemolojik anlay a

uygun yantlar verdiklerini belirlemi lerdir. Bunun içinde ö rencilerin sözü edilen 

açlardan epistemolojik görü lerinin yoklanmas ö rencilerde do al olarak varolan 

bilimsel bilgiye yönelik örtük inançlarn-görü lerin ortaya çkarlmasn gerektir. Bu 

amaçla, veri toplama araçlarn geli tirirken, ara trmaya katlacak olan ço unlu un

epistemolojik inançlar/görü leri hakknda fikir vermesi açsndan kapal uçlu veri 

toplama arac sayabilecek olan Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe i ile veri 

toplama a amasnn ba lamasnn uygun olaca  dü ünülmü tür. Ardndan,

ö rencilerde örtük olarak var olan epistemolojik görü lerini adm adm ortaya 

çkarabilmek için veri toplam aracnn kapal uçluluktan açk uçlulu a do ru

açmlanmas tasarlanarak ö rencilere diyaloglar ve senaryolar sunulmas

planlanm tr.

Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe inin geli tirilmesine ili kin süreçte 

srasyla �ölçek maddelerini hazrlama, kapsam geçerli i için uzman görü ü alma, 

deneme uygulamas, yap geçerli i ve güvenirlik analizleri� admlar izlenmi tir.

Ölçek maddelerini hazrlama

Ölçek maddeleri belirlenirken, alan yaznnda daha önce yaplm  çal malar 

ve ölçeklerden yararlanlm tr. Ölçe in temelde, Hofer ve Pintrich�in (1997) 

belirtti i bilginin do as ve bilmenin do as olmak üzere iki temel boyuttan 

olu masna özen gösterilmi tir. Ölçe in alt boyutlar ise yaplan faktör analizi sonucu 

belirlenmi tir. Ölçekteki maddelere, 5 li Likert tipinde, �kesinlikle katlmyorum�dan 

(1) �kesinlikle katlyorum�a (5) uzanan bir yant aral  dü ünülerek

olu turulmu tur. Ölçek maddeleri hazrlanrken kullanlan dilin basit, sade ve 

anla lr olmasna özen gösterilmi tir. Ölçek maddeleri hazrlandktan sonra 

önermelerin dilbilgisine uygunlu u ve açkl  gibi yönlerden net ve tek bir anlam 

ta malarn kontrol açsndan Türkçe e itimi uzmanndan görü  alnm tr.

Kapsam geçerli i

Ölçe in ölçme amacna uygunlu u ve ölçülmek istenen amac temsil etti ini 

snamak için kapsam geçerli i çal mas gereklidir (Fraenkel ve di ., 1996). Ölçe in
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kapsam geçerli ini sa lamak üzere, fen e itimi alannda uzman üç ö retim eleman

ve bir fen bilgisi ö retmeninin ölçekteki maddeler ve ölçe in ölçmek istedi i konuya 

uygunlu u konularnda görü leri alnm tr. Gelen öneriler   nda ölçekteki baz

maddeler çkarlm , bazlarnda da gerekli düzeltmeler yaplarak ölçe e denemelik 

son hali verilmi tir. Ba langçta hazrlanan deneme ölçe i, 19�u olumsuz toplam 41 

maddeden olu maktadr. Olumsuz maddeler içerik olarak geli memi  ya da 

olgunla mam  epistemolojik ifadeler içermektedir.  

Deneme uygulamas

Ölçek Bölüm 3.2 ve Tablo 13�te de belirtildi i gibi toplam 450 ö renciye 

uygulanm tr. Ölçe i özensiz dolduran ve hatal i aretlemeler yapan toplam 43 

ö rencinin verileri çal ma kapsamnn d nda tutulmu tur. Ölçe in yap geçerli i ve 

güvenirlik çal malar 407 ö renciden elde edilen verilerle yaplm tr.

Yap geçerli ini belirleme 

Bir ölçe in yap geçerli i, ölçülen yapnn birbiriyle yüksek korelasyon 

gösteren özelliklerinin birer faktör altnda kümelenmesi (faktör analizi) ve ölçülen 

yapnn homojen oldu u varsaymnn snanmas (iç tutarllk) ile belirlenebilir 

(Erku , 2003; Tav ancl, 2002). Bilimsel bilgiye yönelik görü lerin hangi alt 

yaplardan olu tu unu belirlemek için yap geçerli ini sa lamak üzere açklayc

faktör analizi kullanlm tr. Açklayc faktör analizi, bilinmeyen bir kuramsal yapy

ölçmek için olu turulan ölçme aracndan elde edilen sonuçlara dayanarak, söz 

konusu yapnn nasl oldu unu açklama amacna yönelik olarak kullanlr (Erku ,

2003:90). Faktör analizi öncesinde KMO ve Barlett testleri yaplm tr. KMO 

de erinin 0.813 ve Barlett testinin de anlaml oldu u belirlenmi tir ( 2 =1469;

p=0.00) oldu u görülmü tür. KMO ve Bartlett testi sonuçlar verilerin faktör analizi 

için uygun oldu unu göstermektedir.  

Ba langçta 41 maddeden olu an ölçe in maddelerinin tek bir faktörde yer 

almasna (yüksek iki yük de eri arasndaki farkn en az 0.10 olmas) ve yer ald 

faktörde faktör yükü de erinin yüksek olmasna (0.45 ve üstü) dikkat edilmi  ve bu 

özelliklere uymayan 13 adet madde ölçekten ayklanm tr (Büyüköztürk, 2002). 
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Geriye kalan maddelerin saysnn az olmas nedeniyle faktör yük de erleri için 0,30 

snr de er olarak kabul edilerek (Büyüköztürk, 2002) toplam üç faktörde 21 

maddenin yer ald  görülmü tür. 21 madde ile yeniden faktör analizi yaplm  ve 2 

maddenin Temel Bile enler Analizinde, 3 maddenin de Döndürülmü  Bile enler 

Analizinde yük de erlerinin bini ik (birden fazla faktörde yer ald ) oldu u

görülerek ölçekten çkartlmasna karar verilmi tir. Son haliyle 16 maddeden olu an

ölçekteki maddelerin faktörlere göre da lmlar, faktör ortak varyanslar, Temel 

Bile enler Analizi (PCA) ve döndürme sonras yük de erleri Tablo 24�te 

sunulmu tur.

Analizler sonunda elde edilen Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Ölçe inin üç 

faktörlü oldu u görülmektedir. Faktörlerden birincisi ölçe e ili kin toplam varyansn

%21�ini, ikinci faktör % 18�ini ve üçüncü faktör yakla k %15�ini açklamaktadr. Üç 

faktörün birlikte açkladklar toplam varyans %54,4�tür. Üç faktörün maddelerde 

açkladklar ortak varyans yakla k %42-65 arasnda de i mektedir (Tablo 24). 

Tablo 24 
BYGÖ Faktör Analizi (Döndürülmü  Temel Bile enler Analizi) Sonuçlar

Madde
No.

Faktör
Ortak
Varyans

Yük De eri -1. 
Faktör Yükü 
(PCA)

Döndürme 
Sonras Yük 
De eri

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 .712 
Açklanan VaryansToplam: %54,4 
Faktör-1: %21,7 
Faktör-2: %18,6 
Faktör-3: %15,1 
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Faktör döndürme sonras, birinci faktörün 8 maddeden (4, 8, 9, 15, 19, 34, 40, 

41), ikinci faktörün 5 maddeden (6, 10, 16, 20, 29) ve üçüncü faktörün 3 maddeden 

(11, 12, 14) olu tu u belirlenmi tir. Birinci faktördeki yük de erleri  .545 ile.751; 

ikinci faktördeki yük de eri .368 ile .709; üçüncü faktördeki yük de erleri ise .609 

ile .712 arasnda de i mektedir. Faktörlere maddelerin içerikleri dikkate alnarak

isim verilmeye çal lm tr. Her faktörde yer alan maddeler ve faktörlere verilen 

isimler Tablo 25�te sunulmu tur.

Tablo 25 

BYGÖ Alt Faktörleri ve lgili Maddeleri 

FAKTÖRLER MADDELER 
1- Bilimle u ra mann en önemli yan do ru yanta ula maktr.
5- Bilimsel bilgi her zaman do rudur. 
9- Bilim insanlar daha çok çal r ve çabalarlarsa, her soruya yant
bulabilirler.
12- Bilim kitaplarnda yazlanlara inanmak zorundayz.
16- Bazen fen dersinde ö retmenin anlattklarn anlamasam da 
inanmak zorunda kalrm. 
10- Her bilim insan kendi üretti i bilgiyi do ru kabul eder. 
8- Dikkatli bir ekilde yaplan deneyden elde edilen sonuçlar net ve 
kesindir.

Bilimsel Bilgi 
Kapaldr

15- Bir fen problemini çözebilmek için fen kitabnda gösterilen 
basamaklar adm adm takip etmek yeterlidir. 
2- Bilimin en önemli yanlarndan biri, olaylarn nasl gerçekle ti i
hakknda yeni fikirler bulmak üzere deney yapmaktr.
11- Deney sonunda elde etti im bulgularn do ru oldu undan emin 
olmak için yapt m deneyi bir kereden fazla yaparak tekrarlamam 
gerekir.
6- Bir eyin do ru olup olmad n anlamak için o konuda deney 
yapmak iyi bir yoldur. 
14- Ba kalarna dü ünceleri veya yantlaryla ilgili sorular sormak 
bilimin bir parçasdr.

Bilimsel Bilgi 
Gerekçelendirilir

13- Bir deneye ba lamadan önce, onunla ilgili fikir sahibi olmak 
iyidir. 
4- Bilimsel kitaplardaki baz bilgiler zamanla de i ebilir.
7- Bilimsel dü ünceler zamanla de i ir.Bilimsel Bilgi 

De i ebilir 3- Yeni bulu lar, bilim insanlarnn do ru oldu unu sandklar
dü ünceleri de i tirebilir.
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lk faktörde yer alan maddeler bilginin kesin, do ru ve otorite kaynakl

oldu unu ifade etti inden �bilimsel bilgi kapaldr� ad verilmi tir. Bu faktörde yer 

alan maddelerin tamam yaplandrmac bilimsel bilgi anlay na göre ters ifadeler 

içermektedir. Ölçekten alnan toplam puanlarn hesaplanmasnda bu maddelerin nasl

ele alnmas gerekti ine daha sonra de inilecektir. kinci faktörde yer alan maddeler 

bilimsel bilginin gerekçelendirme süreci olan deney yapma, nedensellik ve soru 

sorma ile ilgili ifadeler içerdi inden bu faktör �bilimsel bilgi gerekçelendirilir�  

olarak adlandrlm tr. Üçüncü ve son faktörde yer alan ifadeler bilimsel bilginin, 

dü üncenin de i ebilirli i ile ilgili anlamlar içerdi inden bu faktöre �bilimsel bilgi 

de i ebilir� ad verilmi tir. Burada birinci ve üçüncü faktörlerin (bilimsel bilgi 

kapaldr, bilimsel bilgi de i ebilir) bilginin do as, ikinci faktörün ise (bilimsel bilgi 

gerekçelendirilir) bilmenin do asna yönelik olmalar dikkat çekicidir.

Elde edilen ölçme aracnn maddeleri ile alt boyut toplam puanlar arasndaki

ili kinin anlaml olup olmad n görmek ve ölçe in iç tutarll n ölçmek üzere 

maddeler ve alt boyut toplam puanlar temel alnarak madde toplam korelasyonu 

hesaplanm tr.  Ayrca ölçe in de erlendirilmesinde kullanlmak üzere alt 

boyutlardan ve ölçe in tamamndan alnabilecek en dü ük ve en yüksek puanlar 

hesaplanm tr. Elde edilen sonuçlar Tablo 26�da sunulmu tur.
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Tablo 26 
BYGÖ Madde ve Test statistikleri ile Betimsel statistikler 

Madde
No.

Madde-Test
Korelasyonu Ortalama Standart

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.Faktör 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.
Faktör 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.
Faktör 0.394* 11.08 3.45 

Toplam 1 52.21 5.98 
   * Korelasyon 0.01 seviyesinde çift yönlü olarak anlaml bulunmu tur.

Tablo 26�dan da görüldü ü gibi, ölçek ile ölçüt alnan bilimsel bilgiye 

yönelik görü  puanlar arasnda hesaplanan korelasyon 1. faktör için 0.701 (p<0.01), 

2. faktör  için 0.354 (p<0.01) ve 3. faktör için 0.394  (p<0.01) olarak bulunu tur. 

Hem madde hem de faktör temelinde elde edilen madde-test korelasyon katsaylar

negatif, sfr ya da sfra yakn bulunmad ndan (Tav ancl, 2002:54), aracn iç 

tutarll nn yüksek ve dolaysyla yap geçerli inin var oldu u söylenebilir. Elde 

edilen ölçe in son halinin 16 maddeden olu tu u, ölçe in 5�li Likert tipinde 

hazrland  ve puanlarn yaplandrmac bilimsel bilgi anlay  göz önünde 

bulundurularak tek yönlü kodland  göz önünde bulundurulursa ölçekten toplam ve 

alnabilecek en yüksek puan 80, en dü ük puan ise 16�dr. Puanlar hesaplanrken, 

geleneksel bilimsel bilgi anlay n yanstan ve tamam 1. faktörde yer alan 

maddelere (1, 5, 8, 9, 10, 12, 15, 16) ait puanlar ters kodlanm tr. Ayrca her 

faktörden alnabilecek en yüksek puanlar srasyla 40, 25, 15 ve en dü ük puanlar da 

8, 5 ve 3 olarak hesaplanm tr.
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Ölçekteki madde puanlarnn standart sapmas incelendi inde maddelerin 

standart sapmalarnn 0.96 ile 1.34 arasnda de i en de erlere sahip oldu u

görülmektedir. Ayrca faktör ve toplam puan ortalamalarnn standart sapmalarnn

da 3.45 ile 5.98 arasnda de i ti i görülmektedir. Bu durumda,  grubun da lm

ölçüsünün küçük (grubun benze ik) dolaysyla geli tirilen ölçe in madde, faktör 

temellerinde ve toplamda hitap etti i grupla ilgili olarak güvenilir oldu u

söylenebilir.

Güvenirlik

Geçerli bir ölçek ayn zamanda güvenilir bir ölçektir  (Fraenkel ve di ., 1996) 

Güvenirlik, ölçme aracnn ölçtü ü özellikleri ne derece tutarl ve hatalardan arnk

ölçtü ünün göstergesidir (Tekin, 2000).  Yap geçerli ini test etmek üzere uygulanan 

açmlayc faktör analizi sonucu belirlenen 16 madde ve üç faktörden olu an ölçe in

alt faktörlerinin ve tamamnn güvenirli i Cronbach  katsays hesaplanarak elde 

edilmi  ve Tablo 25�te sunulmu tur. Ayrca ölçe in kararll n ortaya koymak üzere 

farkl bir örneklem grubuna - zmir ili Buca ilçesindeki bir ilkö retim okulunun 6., 7. 

ve 8. snflarnda ö renim gören toplam 98 ö renciye- 4 hafta ara ile (Büyüköztürk, 

2002) ölçek yeniden uygulanm  ve elde edilen puanlar arasndaki ili ki 

incelenmi tir. Elde edilen sonuçlar Tablo 27�de sunulmu tur.

Tablo 27 

BYGÖ Alt Faktörlerinin Cronbach  De erleri

 n 
Bilimsel 

Bilgi
Kapaldr

Bilimsel Bilgi 
Gerekçelendirilir

Bilimsel 
Bilgi

De i ebilir
Toplam 

Cronbach  407 0.72 0.69 0.66 0.83 
Test-tekrar

test
Güvenirli i

98 0.84 0.81 0.79 0.85 

Bu sonuçlara göre, ölçe in güvenilir saylabilmesi için güvenirlik katsaysnn

0.70 ve daha yüksek olmas gerekti i (Tav ancl, 2002; Büyüköztürk, 2002) 

dü ünüldü ünde, ölçe in tamamnn ( =0.83) güvenilir oldu u görülmektedir. 
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Ölçe i olu turan alt faktörlerden 1. faktörün de güvenilir ( =0.72), 2. ve 3. 

faktörlerin ise kabul edilebilir güvenirlik seviyesinin altnda (srasyla =0.69;

=0.66) ancak 0.70�e yakn olduklar görülmektedir. Bu durumun nedeni olarak bu 

faktörlerde yer alan madde saysnn az olu u ve çal lan grubun ölçülmek istenen 

özellik açsndan homojen olmas gösterilebilir.  Ölçe in test-tekrar test sonuçlarnn

ise 1. Faktör için 0.84, 2. faktör için 0.81, 3. faktör için 0.79 ve ölçe in tamam için 

0.85 oldu u görülmektedir. Elde edilen sonuçlar do rultusunda ölçe in zaman içinde 

kararllk gösterecek bir yapya sahip oldu u belirtilebilir. Ölçe in son hali Ek 9�da 

sunulmu tur.

3.3.4. Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü  Ölçe i (VYGÖ) 

Bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü  ölçe i geli tirilirken bir 

önceki admda sözü edilen i lem basamaklar a a daki srayla tekrarlanm tr.

Ölçek Maddelerini Hazrlama

 Ölçek maddeleri belirlenirken, bilim felsefesi ile ilgili alan yaznndan

yararlanlm tr. Ayrca, temel kaynaklardan edinilen bilgiler do rultusunda ölçek 

maddeleri yazlm tr. Daha önce de de inildi i üzere, fen e itimi alan yaznnda

ö rencilerin ontolojik görü lerini ara tran (kategori tabanl) çal malardan farkl

olarak bu çal mada, ö rencilerin bilimsel çal malarn i aret ettikleri, tanmladklar

varlk yapsn, gerçeklik olgusunu bilimsel gerçekçi zeminde sorgulamay

amaçlam tr. Bu alanda özellikle küçük ya taki ö rencilerle yaplan çal malarn

azl  nedeniyle ölçek maddelerinin hazrlama süreci uzun sürede 

tamamlanabilmi tir. Ölçek maddeleri hazrlanrken, bilim felsefesi alannda uzman 

bir ö retim üyesi ile birlikte çal lm tr.
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 Ölçek maddeleri olu turulurken, bilimin dayand  gerçekçi dünya görü ünü

temsil eden bilimsel gerçekçilik5 temel alnm tr.  Bu çerçevede, maddelerin bilim-

varlk ili kisi; bilimsel etkinlik-varlk ili kisi ve bilim-sosyal çevre-varlk ili kisi

olmak üzere üç bölüm göz önünde bulundurulmu tur. Uygulama sonras ölçe in yeni 

alt boyutlar ise yaplan faktör analizi sonucu belirlenmi tir.

Ölçekteki maddelere, 5�li Likert tipinde, �kesinlikle katlmyorum�dan (1) 

�kesinlikle katlyorum�a (5) uzanan bir yant aral  dü ünülerek olu turulmu tur.

Ölçek maddeleri hazrlanrken kullanlan dilin basit, sade ve anla lr olmasna özen 

gösterilmi tir. Ölçek maddeleri hazrlandktan sonra önermelerin dilbilgisine 

uygunlu u ve açkl  gibi yönlerden net ve tek bir anlam ta malarn kontrol 

açsndan Türkçe e itimi uzmanndan görü  alnm tr.

Kapsam Geçerli i

Ölçe in ölçme amacna uygunlu u ve ölçülmek istenen amac temsil etti ini 

snamak için kapsam geçerli i çal mas gereklidir (Fraenkel ve di ., 1996). Ölçe in

kapsam geçerli ini sa lamak üzere; bilim felsefesi, fen e itimi, fizik e itimi 

alanlarnda uzman toplam 4 ö retim eleman, 1 felsefe bölümü ikinci snf ö rencisi,

iki fen bilgisi ö retmenli i son snf üniversite ö rencileri ve bir fen bilgisi 

ö retmeninin ölçekteki maddeler ve ölçe in ölçmek istedi i konuya uygunlu u

konularnda görü leri alnm tr. Gelen öneriler   nda ölçekteki baz maddeler 

çkarlm , ölçe in dili sadele tirilmi  ve baz maddelerde de gerekli düzeltmeler 

yaplarak ölçe e son hali kazandrlm tr. Ba langçta hazrlanan deneme ölçe i,

10�u olumsuz toplam 34 maddeden olu maktadr.  

Deneme Uygulamas

Ölçek Bölüm 3.2 ve Tablo 14�te de belirtildi i gibi toplam 489 ö renciye 

uygulanm tr. Ölçe i özensiz dolduran ve hatal i aretlemeler yapan toplam 21 

5 Tezin önceki bölümlerinde de de inildi i gibi bilim, realist (gerçekçi) bir dünya görü üne

dayanmakta, yani bizim d mzda bir nesneler dünyasnn varl n kabul etmekte, nesneler 

dünyasnn anla lr oldu una inanmakta ve nesneler dünyasna ili kin ileri sürdü ü önermelerin 

do rulu unun gösterilebilece ini kabul etmektedir (Aydn, 2007).
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ö rencinin verileri çal ma kapsamnn d nda tutulmu tur. Ölçe in yap geçerli i ve 

güvenirlik çal malar 467 ö renciden elde edilen verilerle SPSS 11.0 paket program

yardmyla yaplm tr.

Yap Geçerli ini Belirleme 

Bir ölçe in yap geçerli i, ölçülen yapnn birbiriyle yüksek korelasyon 

gösteren özelliklerinin birer faktör altnda kümelenmesi (faktör analizi) ve ölçülen 

yapnn homojen oldu u varsaymnn snanmas (iç tutarllk) ile belirlenebilir 

(Erku , 2003; Tav ancl, 2002). 

Ontolojik görü lerin hangi alt yaplardan olu tu unu belirlemek için yap

geçerli ini sa lamak üzere açklayc faktör analizi kullanlm tr. Açklayc faktör 

analizi, bilinmeyen bir kuramsal yapy ölçmek için olu turulan ölçme aracndan elde 

edilen sonuçlara dayanarak, söz konusu yapnn nasl oldu unu açklama amacna

yönelik kullanlr (Erku , 2003:90).

Faktör analizi uygulanrken a a da belirtilen noktalara dikkat edilmi tir 

(Tav ancl, 2002:50; Büyüköztürk,2002). 

 Örneklem büyüklü ü: Küçük örneklemlerden hesaplanan korelasyon saylar

daha az güvenilir olma e iliminde oldu undan, örneklemden elde edilen verilerin 

yeterli inin saptanmas için Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testinin yaplmas. (KMO 

de eri 1�e yakla tkça mükemmel, 0.8 çok iyi, 0,60 vast, 0,50 ve alt ise kötü olarak 

de erlendirilir).

 Normallik: Faktör analizinin yaplabilmesi için evrendeki da lm normal 

olmas gerekmektedir.Elde edilen verilerin normal da lma ait bir evrenden gelip 

gelmedi i Bartlett testi ile snanmaktadr. Test sonucu ne kadar yüksek ise anlaml

olma olasl  o kadar yüksektir. 

Do rusallk ve Ortak Faktör Varyansnn Yüksek Olmas:De i kenlerin her 

bir çiftinin ve de i kenlerle faktörler arasndaki ili kini do rusall  gereklidir. 
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Yük de erleri: Maddelerin faktörlerle olan ili kisini ortaya çkarmak üzere 

faktör yük de erleri hesaplanmas gerekir. Maddelerin yer aldklar faktördeki yük 

de erlerinin yüksek olmas, maddenin içinde yer ald  faktörü/kavram ölçtü ü

anlamna gelmektedir. Faktör yük de erinin 0,45 ya da daha yüksek olmasnn iyi bir 

ölçü olarak kabul edilir ancak, uygulamada madde saysnn az olmas durumunda ise 

bu snr de erinin 0,30 kadar indirilebilir. 

Bini ik Maddelerin Ayklanmas: Faktör analizi srasnda dikkat edilmesi 

gereken bir di er önemli nokta da her bir maddenin tek bir faktörde yüksek de ere

di erlerinde ise dü ük de erlere sahip olmasdr. Yüksek iki yük de eri arasndaki

fark en az 0,10 olmasna dikkat edilmelidir. Çok faktörlü yaplarda birden çok 

faktörde yüksek yük de eri veren bini ik maddeler ölçekten çkartlr.

Yaplan faktör analizi sonucunda KMO de eri 0,795 ve Barlett testinin ise 

anlaml (p=0,000<0,5) elde edilmi tir. Bu de erler ölçe in normal özellikler gösteren 

yeterli büyüklükteki örneklemle geli tirdi inin göstergesi olarak kabul edilebilir. 

Ba langçta 34 maddeden olu an ölçe in maddelerinin yük de erleri

incelenerek, 10 adet bini ik madde ölçekten ayklanm tr. Geriye kalan maddelerin 

saysnn az olmas nedeniyle faktör yük de erleri için 0,30 snr de er olarak kabul 

edilerek toplam üç faktörde 24 maddenin yer ald  görülmü tür. Geriye kalan 26 

madde ile yeniden faktör analizi yaplm  ve 9 maddenin yük de erlenin bini ik 

oldu u görülerek ölçekten çkartlmasna karar verilmi tir. Son haliyle 15 maddeden 

olu an ölçekteki maddelerin faktörlere göre da lmlar, faktör ortak varyanslar,

temel bile enler analizi (PCA) ve Döndürme sonras yük de erleri Tablo 28�de 

sunulmu tur.
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Tablo 28 
VYGÖ Faktör Analizi (Döndürülmü  Temel Bile enler Analizi) 

Sonuçlar

Madde
No.

Faktör
Ortak
Varyans

Yük De eri -1. 
Faktör Yükü 
(PCA)

Döndürme 
Sonras Yük 
de eri

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 
Açklanan Varyans 
Toplam: %65,54 
Faktör-1: %19,78 
Faktör-2: %18,92 
Faktör-3: %10,52 
Faktör-4: % 8,32 
Faktör-5: %  6,00 

Analizler sonunda elde edilen VYGÖ�nin toplamda 15 maddeden ve dört 

faktörden olu tu u görülmektedir. Faktörlerden birincisi ölçe e ili kin toplam 

varyansn %20�sini, ikinci faktör %19�unu, üçüncü faktör %10�unu, dördüncü faktör 

%8�ini ve son faktör %6�sn açklamaktadr. Faktörlerin tümünün birlikte 

açkladklar toplam varyans %65,54�tür.  

Faktör döndürme sonras, birinci faktörün 4 maddeden (1, 18, 20, 26), ikinci 

faktörün 4 maddeden (7, 15, 30, 31), üçüncü faktörün 3 maddeden (8, 14, 32), 

dördüncü faktörün 2 maddeden (10, 17) ve son faktörün 2 maddeden (4, 16) olu tu u

belirlenmi tir. Döndürme sonras, birinci faktördeki yük de erlerinin ,650-,888; 

ikinci faktördeki yük de erlerinin ,526-,752; üçüncü faktördeki yük de erlerinin 

,809-,561 ve dördüncü faktördeki yük de erlerinin ,561-,602 ve son faktördeki yük 

de erlerinin  ,596-,589 arasnda de i ti i görülmektedir. Faktörlere maddelerin 
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içerikleri dikkate alnarak isim verilmeye çal lm tr. Her faktörde yer alan 

maddeler ve faktörlere verilen isimler Tablo 29�da sunulmu tur.

Tablo 29 
VYGÖ Alt Faktörleri ve lgili Maddeleri 

Faktörler Maddeler 
1- Bilim insanlar gerçekten varolan eylerle ilgili 
çal rlar. 
7- Bilimsel çal malar toplumsal olaylardan etkilenir. 
10- Bilim insanlar deney ve gözlem yaparak gerçekler 
hakknda bilgi sahibi olabilir. 

Bilimsel çal ma 
ve varlklar

15- Bilim insanlarnn dü üncelerinde tasarladklar
deneylerinde kullandklar varlklar ile gerçek deneylerinde 
kullandklar varlklar ayn de ildir.
13- Bilimsel çal malarn öne sürdü ü varlklar (atom, 
elektron, virüs v.b. gibi) gerçekten vardrlar. 
11- Üzerinde bilimsel çal ma yaplan olaylarn ya da 
nesnelerin görülebilmesi gerekli de ildir.
14- Bilim insanlarnn dü ündüklerinin gerçek ya amda 
kar l  vardr.

Bilimsel 
çal malarn

gerçek kar l 

2- Yaplan deneylerde varoldu unu kabul etti imiz eyler,
deney d nda da varlklarn sürdürürler. 
*5- Elle tutulup, çplak gözle görülemeyen varlklarla
deney yaplamaz. 
*12- Bilim insanlar gözlemleyemedi i ve deneyemedi i
eyleri incelemezler. 

Bilimsel 
Varlklar 

*8- Bilim insanlar do rudan gözleriyle göremedikleri 
varlklar deneylerinde incelemezler. 
*6- Bilimsel bir çal mann artk i e yaramad 
anla lnca, o çal mann ortaya koydu u varlklar da 
genellikle yok olur.-6 Varl n

süreklili i *9- Bilim insanlarnn çal malaryla ortaya koydu u
varlklar toplumdan topluma de i ir. 
4- Bilimsel çal malarn sonucu her zaman do ru olmasa 
bile bize gerçek hakknda bilgi verir. Gerçekli e

ula ma 3- Evrendeki varlklarn ço unun bilinebilmesi için 
teknoloji kullanmaya ihtiyaç vardr.

*I aretli maddeler ters kodlanarak analize dahil edilmi tir.

lk faktörde yer alan maddeler bilimsel çal ma ve varlk hakknda önermeler 

içerdi inden bu faktöre �Bilimsel çal ma ve varlklar� ad verilmi tir. kinci 

faktörde yer alan maddeler bilimsel çal malarn gerçek ya amda kar l  üzerine 

yo unla t ndan bu faktör �Bilimsel çal malarn gerçek kar l �  olarak 
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adlandrlm tr. Üçüncü faktörde ise bilimsel çal malarn yürütüldü ü varlklar

içeren ifadeler yer ald ndan �Bilimsel varlklar� ad verilmi tir. Dördüncü faktörde 

yer alan ifadeler varlklarn de i mezli ini ve süreklili i ile ilgili anlamlar 

içerdi inden �Varl n süreklili i� olarak adlandrlm tr. Son faktör ise anlam 

olarak gerçe i anlamaya yönelik dü ünülmü  ve  �Gerçekli e ula ma� olarak 

adlandrlm tr.

Elde edilen ölçme aracnn ölçüt geçerlili ini snamak (maddeler ile alt boyut 

toplam puanlar arasndaki ili kinin anlaml olup olmad n görmek) ve ölçe in iç 

tutarll n ölçmek üzere maddeler ve alt boyut toplam puanlar temel alnarak madde 

toplam korelasyonu hesaplanm tr.  Ayrca ölçe in de erlendirilmesinde 

kullanlmak üzere alt boyutlardan ve ölçe in tamamndan alnabilecek en dü ük ve 

en yüksek puanlar hesaplanm tr. Elde edilen sonuçlar Tablo 30�da sunulmu tur.

Tablo 30 
VYGÖ Ölçüt Geçerli i Sonuçlar

 Madde 
No.

Madde-Test
Korelasyonu Ortalama Standart

Sapma 

Alnabilecek En 
Yüksek Ve En 
Dü ük Puan 

(Ortalama Puan) 
1 0,511* 3,47 1,34 
7 0,553* 3,747 0,99 

10 0,471* 4,269 1,00 
15 0,557* 3,250 1,03 

1.Faktör ,438* 15 2,28 

20-5
(12,5)

13 ,621 4,62 0,93 
11 ,661* 3,22 1,30 
14 ,647* 3,69 1,10 
2 ,608* 3,63 1,14 

2. Faktör ,640* 14,82 2,89 

20-5
(12,5)

5 0,330* 1,34 0,96 
12 0,227* 1,35 1,03 
8 0,274* 1,38 1,04 

3. Faktör ,502* 9,98  3,06 

15-3
(9)

6 ,752* 3,03 1,16 
9 ,771* 2,66 1,2 

4. Faktör ,329* 5,7 1,8 

10-2
(6)

4 ,761 3,95 0,94 
3 ,810 4,07 1,04 

5. Faktör ,311* 8,02 1,5 

10-2
(6)

Toplam 1 53,3 5,44 
75-15
(45)

                    * Korelasyon 0,01 seviyesinde çift yönlü olarak anlaml bulunmu tur.
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Tablo 29�dan elde edilen sonuçlara göre, ölçek ile ölçüt alnan ontolojik görü

puanlar arasnda hesaplanan korelasyon 1. faktör  için 0,438 (p<0,01), 2. faktör  için 

0,640 (p<0,01), 3. faktör için ,502  (p<0,01), 4. faktör için ,329 (p<0,01) ve 5. faktör 

için ,311 (p<0,01) olarak bulunu tur. Hem madde hem de faktör temelinde elde 

edilen madde-test korelasyon katsaylar negatif, sfr ya da sfra yakn

bulunmad ndan (Tav ancl, 2002:54), aracn iç tutarll nn yüksek ve dolaysyla

yap geçerli inin var oldu u söylenebilir. Elde edilen ölçe in son halinin 15 

maddeden olu tu u, ölçe in 5�li Likert tipinde hazrland  ve puanlarn tek yönlü 

kodland  göz önünde bulundurulursa ölçekten toplam ve  alnabilecek en yüksek 

puan 75, en dü ük puan ise 15�tir.  Ayrca her faktörden alnabilecek en yüksek ve en 

dü ük puanlarda srasyla 20-5, 15-3 ve 10-2 olarak hesaplanm tr. Ölçek 

de erlendirilirken, ö rencilerin her maddeden aldklar ortalama puan incelenebilir 

ve ortalamas 3�ün altnda olan maddelere için (örne in 14. (1,35) ve 8. (1,34)), 

ö rencilerin geli memi  ontolojik görü lere sahip oldu u söylenebilir. Her bir 

faktörle ilgili de erlendirme yaplrken de, ö rencilerin faktörlerden aldklar

ortalama puanlar ile alnabilecek en yüksek ve en dü ük puann ortalamas olan 

puanlarla de erlendirilebilir. Örne in, ölçe in 2. faktörünün elde edilen ortalama 

puan (14,82), alnabilecek en yüksek ve en dü ük puann ortalamasndan (12,5) 

yüksek oldu undan ö rencilerin 2.Faktör ile ilgili (Bilimsel çal malarn gerçek 

kar l ) ortalamann üzerinde görü e sahip olduklar sonucuna varlabilir. Ölçekteki 

madde puanlarnn standart sapmas incelendi inde maddelerin standart sapmalarnn

0,94 ile  1,34 arasnda de i en de erlere sahip oldu u görülmektedir. Ayrca faktör 

ve toplam puan ortalamalarnn standart sapmalarnn da 1,5 ile 5,44 arasnda

de i ti i görülmektedir. Bu durumda,  grubun da lm ölçüsünün küçük (grubun 

benze ik) dolaysyla geli tirilen ölçe in madde, faktör temellerinde ve toplamda 

hitap etti i grupla ilgili olarak güvenilir oldu u söylenebilir.

Güvenirlik

Geçerli bir ölçek ayn zamanda güvenilir bir ölçektir  (Fraenkel ve di ., 1996) 

Güvenirlik, ölçme aracnn ölçtü ü özellikleri ne derece bir kararllkla, tutarllkla, 

hatalardan arnk ölçtü ünün göstergesidir (Tekin, 2000).  Yap geçerli i analizler 

tamamlanlarak elde edilen 15 maddelik ölçe in alt faktörlerinin ve tamamnn
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güvenirli i Cronbach  katsays hesaplanarak elde edilmi tir. Ayrca, ölçe in

kararll n ortaya koymak üzere farkl bir örneklem grubuna - zmir ili Buca 

ilçesindeki bir ilkö retim okulunun 6., 7. ve 8. snflarnda ö renim gören toplam 

120 ö renciye- 4 hafta ara ile (Büyüköztürk, 2002) ölçek yeniden uygulanm  ve elde 

edilen puanlar arasndaki ili ki incelenmi tir. Elde edilen sonuçlar Tablo 31�da 

sunulmu tur.

Tablo 31 
VYGÖ Alt Faktörlerinin Cronbach  De erleri

 n 1.
faktör

2.
faktör

3.
faktör

4.
faktör

5.
faktör Toplam 

Cronbach  407 0,70 0,63 0,60 0,62 0,63 0,75 
Test-tekrar

test
Güvenirli i

120 0,81 0,83 0,79 0,86 0,82 0,83 

Bu sonuçlara göre, ölçe in güvenilir saylabilmesi için güvenirlik katsaysnn

0,70 ve daha yüksek olmas gerekti i (Tav ancl, 2002; Büyüköztürk, 2002) 

dü ünüldü ünde, ölçe in tamamnn ( =0,75) güvenilir oldu u görülmektedir. 

Ölçe i olu turan alt faktörlerden 1. faktörün de güvenilir ( =0,70), 2., 3., 4. ve 5. 

faktörlerin ise kabul edilebilir güvenirlik seviyesinin altnda ancak 0,70�e yakn

olduklar görülmektedir. Ölçe in test-tekrar test sonuçlarnn ise 1. faktör için 0,81, 

2. faktör için 0,83, 3. faktör için 0,79, 4. faktör için 0,86, 5. Faktörü için 0,82  ve 

ölçe in tamam için 0.83 oldu u görülmektedir. Ölçek Ek 10�da sunulmu tur.

3.3.5 Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü me Formu (BYGF) 

Ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik görü lerini belirlemek üzere 13 soru 3 

yazl metin içeren ve toplamda 5 bölümden olu an Bilimsel Bilgiye Yönelik 

Görü me Formu (BBYGF) hazrlanm tr. BBYGF hazrlanrken öncelikle bilimsel 

bilginin kapsam belirlenmi tir. Ardndan bu kapsam do rultusunda nelerin 

sorgulanmas gerekti ine karar verilerek görü me sorular hazrlanm tr. Görü me 
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sorular hazrlanrken çe itli kaynaklardan yararlanlm tr (Giere, 1991; Leach, 

1996) Hazrlanan sorular Fen Bilgisi E itimi Anabilim dalnda görevli 3, Felsefe 

Bölümünde görevli 1 ö retim elemanna ve ayrca ilkö retim okullarnda görevli 3 

fen ve teknoloji ö retmenine uzman görü ü almak üzere sunulmu tur. Önerilen 

düzeltme ve görü ler   nda sorular yeniden düzenlenerek 7. Snfa devam eden 

toplam 5 ilkö retim ö rencisine pilot olarak uygulanm tr. Pilot uygulamalar 

srasnda ö rencilerin soruyu anlamalar da ölçülerek görü me formunda gerekli 

açlmlara yer verilmi tir.  BYGF�nun bölümleri ve soru numaralar Tablo32�de 

sunulmu tur.

Tablo 32 
BYGF�nun Bölümleri ve Ara trma Konular

I. Bölüm  Bilimin Amac
II. Bölüm  Bilimsel Sorgulama  
III. Bölüm  Bilimsel Çal ma 
IV. Bölüm  Bilimsel Bilgi 
V. Bölüm  Bilimsel Bilginin Gerekçelendirilmesi 

Tablo 32�den de görüldü ü gibi, ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik 

görü leri 5 ba lk altnda incelenmektedir. Bu ba lklar ayn zamanda bilimsel bilgiye 

yönelik anlay larn belirleyebilmek üzere ara trma sorularn da ortaya 

koymaktadr. Bu ara trma konularna uygun olarak geli tirilen BYGF Ek 11�de 

sunulmu tur.

 BYGF�nda ilk dört bölümde ö renciye do rudan sorular yöneltilirken, son 

bölümde diyaloglar ve senaryolar kullanlm tr. Ö rencilerden verilen bir konu ile 

ilgili görü lerini ortaya koymak için diyalog tamamlamalar veya do rudan

dü ündüklerini yazmalar istenmi tir.  

BYGF kullanlarak, görü ülecek ö renci seçiminde pratik olmas ve için 

tabakal örnekleme yoluna gidilmi tir (Balc, 2001:97). Tabakal örneklem, 

ö rencilerin hem snf genelinde hem de kendi aralarnda görü lerini kar la trma 

olana  sa layacaktr. Ö renci seçiminde ölçüt olarak, ö rencileri iki yldan beri 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


182

tanyan Fen ve Teknoloji ders ö retmenin görü lerinden yararlanlm tr. Ders 

ö retmeni ile yaplan görü mede her iki gruptan da ba ar düzeylerine göre çok 

ba arl, ba arl, orta seviyede ba arl, az ba arl ve daha az ba arl olmak üzere 

hem yazl snav notlarn hem de snf içersindeki durumlarn göz önünde 

bulundurarak ö renciler belirlemesi istenmi tir. Snf içersinde de ö rencilere 

çal ma kapsamnda gönüllü yer almay isteyen olup olmad  sorulmu tur. 

Çal maya gönüllü olarak katlmak isteyen ö rencilerden, belirlenen ölçütler   nda

ö retmenin de yardmyla her iki gruptan 5�er ö renci seçilmi tir.

3.3.6. Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü me Formu (VYGF) 

Çal ma kapsamnda ontolojik görü leri incelerken, aslnda ontolojinin 

felsefenin varlk problemi oldu u ancak fen e itimi ile ilgili olarak da ö rencilerin

bilimsel gerçekçilik temelinde bilimsel çal malarn hangi artlarda bilimsel 

varlklar olu turdu u, tanmlad , bunlar nasl gösterdi i v.b. konular ele 

alnm tr. Böylece ontoloji ile geni  bir alan ça r tran çal ma alannn, fen e itimi 

ve bilim felsefesi kapsamnda snrlandrlarak çal mann özü ile uyumlu olmasnn

sa lanaca  dü ünülmektedir. Bu nedenle, bu bölümde ele alnacak ontoloji kavram

ve buna ba l olarak türetilecek ölçütler bilimsel gerçekçilik üzerine kurulmu tur.

Bu bölümde yer alan sorularda, Clatterbaugh�n (1965) belirtti i üzere 

ontolojik analizlerin sorunsuz ekilde, ortak olarak anlanan ve alglanan zeminde 

ba lamasna dikkat edilmi tir. Bilimsel sorunlara yant aramadan önce günlük 

ya amn basit sorunlarn do ru yantlayabilmeyiz (Reichenbach, 2000). Bu nedenle 

ilk olarak ö rencilerin çevrelerindekileri basit eyleri nasl gördükleri ile 

ba lanm tr. Burada amaç ö rencileri varlk ve gerçeklik üzerine çevrelerindeki 

basit örnekler üzerinde dü ündürterek konuya yo unla malarn sa lamaktr. Sorular, 

genel olarak varlklar snflandrmas, gerçeklik yanlsamas, gerçekli in alglayana

ba l olarak de i mesi, varlk-kavram konular, bilimsel varlk-kuram ili kilerini ele 

alan diyalog ve sorulardan olu maktadr. Sorularn hazrlanmasnda özellikle 

gerçeklik yanlsamas, gerçekli in alglayana ba l olarak de i mesi, varlk-kavram 
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konularnda Direk (2006)�dan yararlanlm tr. lk bölümlerde diyalog ya da 

senaryolar yer alm tr. Bu bölümler snma devresi olarak da de erlendirilebilinir. 

kinci bölümlerde ise, ö rencilerin bilim insanlarnn çal ma alanlar kapsamndaki

varlklar nasl tanmladklar, hangi artlar altnda tanmlanabildiklerini konusundaki 

görü lerini belirleme amacndadr.

Ölçe in ölçmede snrl kalan boyutlarnn ötesinde ö rencilerin bilimsel 

bilginin do rudan sözü edilmeyen özellikleriyle ilgili görü leri hakknda

derinlemesine veri toplayabilmek ve örtük görü lerini ortaya çkarabilmek için 

diyaloglar ve senaryolar kullanlm tr. Ö rencilerden verilen bir konu ile ilgili 

görü lerini ortaya koymak için diyalog tamamlamalar veya do rudan dü ündüklerini

yazmalar istenmi tir.

Bilimsel Bilginin Varlk Alanna yönelik olarak ö rencilere yöneltilen 

görü me sorular be  bölümden olu maktadr (Tablo33). 

Tablo 33 
VYGF�nn bölümleri ve Ara trma Konular

I.Bölüm Gerçeklik Yanlsamas
II.Bölüm  Gerçeklik ve Alg
II.Bölüm Varlk ve Kavram li kisi
IV.Bölüm Bilimsel Varlklara Tarihsel Yakla m

Bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü lerini belirleyebilmek için 

ö rencilere yöneltilen görü me sorular 4 ana ara trma ba l  altnda toplanm tr. I. 

bölüm gerçeklik yanlsamas, II. Bölüm gerçeklik ve alg, III. Bölüm varlk-kavram 

ili kisi ve IV. Bölüm de bilimsel çal malarn tanmladklar varlklara tarihsel 

yakla m konularndan olu maktadr. Bu ara trma konularna uygun olarak 

geli tirilen görü me sorular da Ek 12�de sunulmu tur.

 Görü me sorularna verilen yantlar hem deney hem de kontrol grubu 

ö rencileri için 4 bölümde ele alnarak incelenmi tir. Öncelikle ö rencilerin
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uygulama öncesinde verdikleri yantlar incelenmi  ve daha sonra da uygulama 

sonras verdikleri yantlar incelenerek kar la trma yaplm tr.

Elde edilen metinlerin yap ve kapsam geçerli i 2 uzman fen ö retmeni ve 3 

ö retim eleman ile görü ülerek sa lanm tr. Hazrlanan görü me sorular için ön 

uygulama çal mas yaplm tr. Bunun için, 6 ilkö retim 7. snf ö rencisine sorular 

yüksek sesle okunarak, sorularn ö rencilerin ne ifade etti i sorularak sorularn

i lerli i snanm  ve gerekli düzeltmeler yaplm tr. Ö rencilerden yantlar yazl

olarak alnm tr. Gerekli açklamalarn yaplmasnn ardndan soru üzerinde 

düzeltmeler yaplm tr. Bu çal mann d  geçerli i, ön uygulamann yapld 

ö rencilerin rastgele seçimiyle sa lanm tr.

BYGF kullanlarak görü ülen ayn ö rencilerle VYGF kullanlarak da 

görü meler yaplm tr.

3.3.7. Deney Deseni 

Ara trmada ön test-son test kontrol gruplu deney modeli kullanlm tr.

Ara trmada kullanlan deney deseni Tablo 34�te sunulmaktadr.

Tablo 34 
Deney Deseni 

Gruplar Ön Testler lemler Son Testler 

Deney Modellemeye    Dayal Fen Ö retimi 

Kontrol

IÜKT
BSBÖ
BYGÖ
VYGÖ 
BYGF
VYGF

Milli E itim Bakanl , Talim ve 
Terbiye Kurulu Ba kanl 'nca 2005 

ylndan beri uygulanmakta olan Fen ve 
Teknoloji dersi Program

IÜKT
BSBÖ
BYGÖ
VYGÖ 
BYGF
VYGF

ÖGF
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Tablo 34�te sunulan deney desenini gerçekle tirmek üzere srasyla

a a daki yollar izlenmi tir.

1. Uygulama Tasarm

2. Modellemeye Dayal Ö retim Sürecinin Özellikleri 

3. Modellemeye hazrlk çal malar

4. Pilot çal mann yaplmas

5. Snf içi uygulamann özellikleri 

Uygulama  Tasarm

 Çal ma 7. snf Fen ve Teknoloji dersi, I k ünitesi kapsamnda ele alnarak 

ön test son test deney-kontrol gruplu ara trma modeline uygun olarak, 

yürütülmü tür. Kontrol grubunda dersler, 2005 ylnda M.E.B. tarafndan

uygulamaya konulan Fen ve Teknoloji programna uygun olarak yürütülürken, deney 

grubunda dersler modellemeye dayal olarak i lenmi tir. Deney grubundaki dersler 

gerek ders srasnda gerçekle tirilen etkinliklere ve uygulamalara rehberlik etmesi 

gerekse ö rencilere pratik ekilde ula labilmesi için modellemeye dayal olarak 

hazrlanan çal ma yapraklar ile sürdürülmü tür.

Çal ma yapraklar, modellemeye dayal olarak kontrol grubunda 

uygulanmakta olan Fen ve teknoloji program 7. Snf I k ünitesi (MEB, 2005) 

kapsamnda hazrlanm tr. Bunun için öncelikle ders ö retmeni tarafndan

hazrlanan yllk plan örne i (Ek 13) incelenmi tir. Daha sonra, uygulama 

kapsamnda yer alan ön testler, hazrlk etkinlikleri ve uygulama etkinlikleri 

planlanm tr. Denel i leme ili kin uygulama plan Ek-14�te sunulmu tur. Deney ve 

kontrol gruplarnn her ikisinde de dersler ara trmac tarafndan i lenmi tir. Dersin 

asl ö retmeni ise her iki snfta gözlemci olarak yer alm tr.

Uygulamaya ba lamadan önce, derslerde I k Ünitesi öncesinde yer alan 

Maddenin Yaps ve Özellikleri Ünitesindeki konularla ilgili modellemeye hazrlk

niteli inde çal ma yapraklar ile dersler i lenmi tir. Uygulama srasnda, ünitenin 
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belirledi i kazanmlar ba lca dört konu ba l  altnda (So rulma, renkler, Krlma 

ve Mercekler) kapsayan toplam 17 adet çal ma yapra  kullanlm tr.

   
Modellemeye Dayal Ö retim Sürecinin Özellikleri: 

Alan yazn incelendi inde, modellemeye dayal ö retimin zihinsel 

modellerin yaplandrma süreci olarak ele alnd  görülmektedir. Bu süreçte, bireyde 

örtük, zihinsel olarak yaplandrlan modellerin kavramsal olarak d  dünyaya, snf

ortamna sunulmas olu turulan zihinsel modellerin kalitesinin belirlenmesinde ve 

de erlendirilmesinde önem ta maktadr. Modellemeye dayal ö retimde zihinsel 

modellerin olu turulmas, ortaya konmas, de erlendirilmesi belli ba l süreçler 

olarak görülebilir. Oysa, alan yaznnda ara trmaclarn modele dayal ö renme ya 

da modelleme e itimi konusunda detayl bir kuramn olmay ndan söz ettiklerini 

görülmektedir (Clement, 1989, 2000; Gobert & Buckley, 2000; Nunez-Oviedo, 2004; 

Halloun, 2004). Ayrca, alanda yaplm  az sayda ara trma da ö retmene snf içi 

modelleme konusunda rehberlik edecek niteliktedir (Nunez-Oviedo, 2004; Halloun, 

2004; Seel, 2001, 2003).

Modelleme sürecinin özünde ö retmenin de modeli ve gerekli bilgiyi 

ö renciyle birlikte yaplandrmas yer almaktadr (Rea-Ramirez, 1998; Nunez-

Oviedo, 2004). Ancak, bu süreçte ö retmenin ö renciden en önemli fark ve asl

görevi ö rencilerin modelleme i lemine ba lamadan önce ve modelleme boyunca 

sahip olduklar zihinsel modellerinin farknda olmak ve sürece rehberlik etmektir. Bu 

sayede, ö renme sürecini kontrol edebilir, ö rencilerin geli tirdikleri modelleri 

de erlendirip gerekli ele tiri ve düzeltmeleri yapabilir. Nunez-Oviedo (2004)�ya göre 

ö renci ve ö retmenin zihinsel modelleri birlikte yaplandrma süreci i birlikli 

ö renmenin i e ko uldu u ve ö retmen ve ö rencinin her ikisinin de modelin 

olu turulma sürecine katkda bulundu u bir payla mdr. Bu nedenle, birlikte 

yaplandrma ne sadece ö retmen ne de sadece ö renci merkezli bir süreç olarak 

de il, her ikisinin ortasnda yer alan bir süreç olarak görülmelidir.  
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Ö retim srasnda kullanlacak olan genel modeli olu turma yolu olarak 

Nunez-Ovideo�nun (2004) ö retmen ve ö rencinin yerine getirmesi gereken 

sorumluluklar detayl bir ekilde ele ald  yaplandrmac bir anlay la ö renme-

ö retme sürecine ö retmeni de ö renci ile birlikte model yaplandrc olarak gören 

pedagojik yakla mndan esinlenilmi tir. Ancak, ara trmacnn izledi i modelleme 

sürecinde, ö rencilerin bilimsel süreç becerilerinin ve özellikle üst düzey dü ünme 

süreçlerinin eksik kald  gözlenmi tir. Nunez-Ovideo (2004)�nun döngüleri detayl

ili kileri yakndan açklarken, modellemeye dayal ö retim sürecini ö rencilerin

bili sel ö renme alan basamaklar ve süreçte izlenecek akl yürütme yolu açsndan

net bir ekilde ele almad  görülmü tür. Bu nedenle, ö retimsel süreçte genel olarak, 

fen dersinin deneysel niteli ine di er modelleme döngülerine göre daha fazla yer 

verdi i dü ünülerek Justi ve Gilbert�in (2002) geli tirdi i Modellemenin 

Modellemesi yakla m benimsenmi tir. Ancak, ara trmaclarn sundu u bu 

yakla mn gerek i lem basamaklar gerekse ö rencinin modellemeyi bilimsel süreç 

becerilerini kullanarak geli tirilmesi yönünden, yeniden ve ayrntl olarak 

tanmlanmas gereklili i belirlenmi tir. Halloun�un (2004), hedef modeli 

olu tururken bilimsel deneylerle snanabilir olmasn öne sürmesi, modelleme 

yakla mn bilimsel süreç becerilerine daha yakn klmaktadr. Bu nedenle, deneysel 

çabalara döngü içinde yer veren Halloun�un (2004) be  a amal modelleme 

döngüsünün de göz önünde bulundurulmasna karar verilmi tir. Olu turulan yeni 

yakla mda amaç, ö rencilerin zihinsel modellerini bilimsel yöntemi esas alarak 

yaplandrmalarn sa lamaktr. Bu nedenle, ö rencilerin kendi dü üncelerini 

modeller üzerinde gerekçelerle somutla trmalarna dikkat edilmi tir. Ara trmac

tarafndan alan yaznndan yararlanlarak düzenlenen bu yeni modelleme yakla m

ekil 14�te sunulmu tur.
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ekil 14 
Ara trmada kullanlan Modelleme Yakla m

ekil 14�te gösterildi i gibi ö retim süreci 5 temel basamaktan olu maktadr.

Basamaklarn her biri kendi içinde zihinsel model olu turmaya yöneliktir. Örnek 

olarak, �I k neler yapar?� etkinli inden bölümler a a daki sraya uygun olarak 

verilmi tir.

1- Ön Bilgilerin Ortaya Çkarlmas:

a- Bu ilk basamakta, konuyla ilgili ö rencilerin daha önceden okulda 

ö rendikleri ya da çevredeki deneyimleriyle edindikleri bilgilerini ve konuya yönelik 

var olan modellerini ortaya çkarmak hedeflenmektedir. Ön bilgilerini ortaya 

koyarken ele alnacak problem durumuna uygun ekilde var olan zihinsel 

modellerinin belirlenmesi esastr. Zihinsel modeller zihinde yer alan konuyla ilgili 

dinamik ve i levsel gösterimler oldu undan, ön bilgileri belirlemek üzere 

kullanlacak araçlarn net ya da do rudan ele alnacak probleme özgü olmasna ve 
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zihinsel modellere i lerlik kazandracak türde olmasna dikkat edilmelidir. Ö renme

sürecinde ö rencinin ne bilmedi inden çok ne bildi i ve snf ortamna hangi 

bilgilerin varl nda geldi i önemlidir. Ö rencilerden bireysel olarak konuyla ilgili 

zihinsel modellerini ifade etmeleri istenir. fade biçimi, resim yapmak, ekil çizmek, 

tablo-grafik sunmak, metin yazmak, ksa notlar sunmak eklinde olabilir. ekil 15�te 

�I k Neler Yapar?� etkinli inin giri  bölümü örnek olarak sunulmaktadr. Bu 

örnekte ö rencilerden önceki yllarda ö renmi  olduklar � k do rular  boyunca 

yaylr� ve � k yansma kurallarna uygun olarak hareketine devam eder� ilkeleri ile 

ilgili olarak ön bilgilerinin yoklanmas ve var olan zihinsel modellerinin belirlenmesi 

hedeflenmi tir.

ekil 15. 

Ön Bilgilerin Ortaya Çkarlmas

 b- Ö rencilerin zihinsel modellerini ifade etmelerinin ardndan, öncelikle 

bunu grup arkada larna sunmalar, tart malar ve grup olarak zihinsel modellerden 

konuyla ilgili sorunu en iyi açklayan modeli gerekçeleriyle birlikte belirlemeleri 

istenir. Gerekçelendirme için ö retmen ö rencilere olay nasl anladklarn ifade 

edebilmeleri için nasl-niçin rehber sorular yöneltir. Her grup gerekçesini 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


190

hazrladktan sonra, ö renciler çal malarn asetat ka d üzerinde ifade ederek 

tepegözle tüm snfa sunar. Bu srada ö retmen, her grubun zihinsel modelinde 

konuyla ilgili benzeyen ve benzemeyen noktalara dikkat çekerek, ö rencilerde

modellerle ilgili farkndalk olu turmaya ba lar. Ö rencilerin ön bilgilerinin sunulan 

problem durumu ile ili kisi belirginle tirilerek, gerekli ön kavramlarn tekrar yaplr.

Ardndan ö retmen, verilen durumlarla ilgili olarak analoji, açk model ya da etkinlik 

sunumu yapar. Sunum srasnda ö rencilere sorular yönelterek, modelin temel 

özelliklerini vurgular. Bu modele, üzerinde çal lacak olan asl kavram yapya temel 

olu turaca ndan temel dü ünme emas da denebilir. ekil 16�da �I k Neler 

Yapar?� etkinli inin temel dü ünme emas olarak   n tanecik modelinden yola 

çklarak top analojisi kullanlm tr.

ekil 16. 
Örnek Temel Dü ünme emas

 Gruplara çizimlerle göstermi  olduklar zihinsel modellerini (olaylar) kendi 

sundu u analoji, açk model ya da etkinlikle nasl ifade edebilecekleri sorusu 

yöneltilir. Burada ö rencilerin denemeler yapmalar sa lanm tr (Örne in, bu 

çal ma yapra nda ö rencilere top ve el feneri verilerek   n ve topun hareketlerini 

gözlemlemeleri istenmi tir). Gruplara, ilk ifadelerini sunuma uygun olarak 

düzenlemeleri için yeterince süre tannr. Her grup kendi içindeki i  bölümüne uygun 

olarak, olay ya da olaylar tepegözde tüm snfa sunum yapmak üzere, asetat 
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ka dna çizer. Bu çizim ya da ön model üstünden ö retmen yüksek sesle dü ünerek,

model üzerinde konuyla ilgili bilgileri do rudan vermeden analojik akl yürütme 

yolu ile verilen problemle çizim arasnda yapsal e le tirme (Gentner & Gentner, 

1983)  yapar. Yapsal e le tirmeye örnek ekil 17�de sunulmu tur.

ekil 17 
Yapsal E le tirmeye Örnek 

ekil 17�de topun ve   n hareketlerinin tümü örnek olmas açsndan

 yazl olarak gösterilmi tir. Ancak, uygulamalarda, kimi zaman topun kimi 

zamanda   n hareketlerinden baz yerler eksik verilerek ö rencilerden 

doldurmalar istenmi tir. Topun hareketleri benzer,   n hareketlerinin de hedef 

alan göstermektedir. 

 Ö renciler benzer bir durumu kaynak olarak gösterip, hedef modelle ili kisi

kuruyorsa analojik akl yürütme kullanlr. Ancak benzer bir modelle ili kisini

kuramad  durumlarda nedensel diyagram çizimleri yapmas sa lanarak, yapsal

ili kileri ortaya çkarmas ve buna dayanarak ili kisel benzerlikleri belirlemesi 

sa lanabilir. Konuyla ilgili benzeyen ve benzemeyen noktalara ve bilinmeyen-

ara trlacak problem durumunun zihinsel modellerindeki yerine dikkat çekerek, 

ö rencilerin modelleriyle problemde öne sürülen model arasndaki bu noktalara 

ili kin farkndalk olu turulmas sa lanr. Ardndan, ö rencilere de kendi modelleri 

üzerinde bu ekilde dü ünerek, benzeyen noktalar ve benzemeyen noktalar, onlara 
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problem içinde ifade edilen ancak yabanc gelen � tandk olan durumlar,  zihinsel 

modellerinde neyi bilmediklerini belirlemeleri istenir. Bu sayede ö rencilerin var 

olan zihinsel modellerinin ve neyi ara tracaklarnn farkna varmalar sa lanr. 

Bunun için ö rencilere yeteri kadar süre tanndktan sonra, ö rencilerin konu 

hakkndaki ön bilgilerine ba l olarak ara trlan problemi kavramalar

de i ebilece inden, ö retmen tarafndan konu ya da problem toparlanr. Ö rencilere

sorular yöneltilir: Modelin hangi özellikleri sence durumu en iyi açklyor? Modelin 

durumla benzerlikleri, farkllklar neler?   

2- Problem Durumunun Sunumu ve Dü ünce Deneyinin Yaplmas:

a-  Ö rencilerin bir önceki basamakta belirlenen zihinsel modellerinden ve 

sunulan açk modelden yola çkarak, asl ele alnacak konuyla ilgili problem durumu 

sunulur. Clement & Rea-Ramirez (1998) ö rencilerin dü üncelerinin bili sel

dengesizlikle de i tirilmesi ya da elenmesinden daha çok, ba arl �bili sel

uyu mazlk� üreten olaylarla dönü türülebilece ini öne sürmü lerdir. Uyu mazlk

�var olan bir kavram ile baz di er varlklar arasndaki içsel bir duyumdur. Bu 

uyu mazlk sadece güçlü ayrlk öneren çat ma kavramnn aksine hafif ya da 

iddetli düzeyde de olabilir. Uyu mazlkta, ö rencilerin var olan kavramlar,  farkl

olaylar, benzerlikler, iki kavram arasndaki tutarszlklar, kar  örneklerle 

kar la trlr. Ara trmaclara göre, gerçek içsel uyu mazlk gerçekle meden önce, 

uyu mazl n kayna nn ö renciler tarafndan fark edilip içselle tirilmesi gerekir. 

Bunun için, ö rencilerin ilgisini çekici, motive edici giri  etkinlikleri, senaryolar, 

diyaloglar, günlük ya amdan kesitler sunabilir, gösteri deneyleri yaplabilir. 

Problemin önceki modele uygunlu u tart trlr. Uygun olmad n dü ünüyorlarsa

ba ka bir model geli tirmeleri istenir. Problem durumunu zihinsel modellerinde 

göstermeleri ve açk model üzerinde e le tirmeleri istenir. Problemin çözümüne 

yönelik, neleri bildikleri, neleri bilmediklerini açklamalar istenir.  

b- Dü ünce deneyleri, gerçek deneylerin aksine dü ünsel etkinlikle 

temellenen zihinsel çabadr (Gendler, 2006). Dü ünce deneylerinin amac olu turulan 

modelden yararlanarak, incelenen problemin olas sonuçlarn ke fetmek (Justi & 

Gilbert, 2002) oldu undan, ö rencilerin problemi, modeller üzerinden zihinlerinde 
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kurgulayarak çözmeleri beklenir. Bunun için, ö renciler öncelikle problemi 

incelerler. Problemdeki, durum ile modelin öne sürdü ü durum arasnda yapsal 

e le tirme yaparak modelin problem çözme a amasnda ön kullanmn

gerçekle tirmi  olurlar. Dü ünce deneyi bölümünde ö rencilerin benzerliklerden yola 

çkarak akl yürütmeleri beklenir. Zihinsel modellerinin dinamik ve etkile imli 

yapsn kullanarak, modeli olu turan ö elerin (tek tek nesne ya da süreçlerin) 

birbirleriyle ili kilerini zihinlerinde canlandrrlar. Ö rencilere dü ünce deneyleri iki 

bölüm halinde de sunulabilir. lk bölümde gözlemledikleri olaydan yola çkarak

tahminde bulunabilecekleri basit örüntüler ya da tek bir de i kenin de i ti i

durumlar sorulurken, ikinci bölümde dü ünce deneyinin ilk bölümündeki 

çkarmlarna dayanarak akl yürütebilecekleri sorular yöneltilir. kinci bölümde de 

tpk ilk bölümdeki gibi de i kenler aras ili kileri kullanarak tahmin etmeleri 

beklenir. Örnek bir dü ünce deneyi olarak, �I k Neler Yapar?� çal ma yapra nda

yer alan �Acaba, farkl miktarlarda  k alan yüzeylerden hangisinde daha çok 

scaklk art  olur?� sorusu verilebilir ( ekil 18). 

ekil 18 
Dü ünce Deneyi 

Dü ünce deneyleri bölümü, kavram olu turan faktörleri ve aralarndaki

nedensel ili kileri yordamay içerdi inden ö rencilerin kavramsal geli imine katkda
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bulunan önemli bir a amadr. Ö renciler çal ma yapraklar ile desteklenerek, süreci 

tamamlamak üzere yönlendirilir.  

3- Deney Yapma ve Modeli Gözden Geçirme: 

Bu a amada, bir önceki a amada kurgulanan de i kenler aras nedensel 

ili kilerin deneyle snanmasn (verilerin toplanmas ve incelenmesi) ve sonuçlarn

model kar snda de erlendirilmesini içerir. Bu a ama modellerin bilimsel yöntemin 

gerçek ya ant ürünü oldu unu göstermesi bakmndan önemlidir. Deneysel 

etkinlikte elde edilen sonuç ile dü ünce deneyinden elde edilen sonuçlar 

kar la trlr. Bunun sonunda, dü ünce deneyinde ve bilimsel deneyde ayn olan 

sonuçlar modelin var olan yönünü belirlerken (ya da güçlendirirken) farkl olan 

sonuçlar ise, dü ünce deneyinin ve zihinsel modelin yeniden gözden geçirilmesini 

gerektirir. Ö rencilerden bu durumu tart malar ve yazmalar istenir. Deneysel 

etkinlikte elde edilen sonuç ile dü ünce deneyinden elde edilen sonuçlar 

kar la trlr. Ö rencilerden bu durumlar tart malar ve yazmalar istenir. Örnek bir 

kar la trma ekil 19�da sunulmu tur.

ekil 19 
Gözlem ve Model Kar la trmas
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Bu kar la trmalarn ardndan kavram sunumu bölümü yer alm tr.

Ö rencilerce gerek dü ünce deneyi yapma gerek modelle ifade etme ve gerekse 

deneysel etkinlik sonucu elde etti i bilginin kavramsal olarak sunumu yaplm tr.

Ayrca, ö rencilerin etkinlikler srasnda sorduklar ya da yardma ihtiyaç duyduklar

noktalardan örnekler verilerek, gerekli bilimsel açklamalar yaplm  ve ö rencilerin

bilgiyi özelden genele yaplandrmalarna yardmc olunmu tur.

4- Modelin Yeni Durumlarda Uygulanmas

Ö rencilerin elde ettikleri modeli, farkl problemlerin çözümünde, olaylarn

açklamasnda, etkinliklerde, türlü benzetimlerde kullanarak modelin ne derece 

i ledi inin ve ya ad nn farkna varmalar sa lanr. ekil 20�de örnek bir yeni 

duruma uygulama problemi sunulmaktadr.

ekil 20 
Yeni Duruma Uygulama Örnek Problemi 
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5- Modelin De erlendirilmesi 

 Modelin de erlendirilmesi, rasyonel de erlendirme (modelin ait oldu u

kuram ile ili kisinin ve bütün içindeki yerinin de erlendirilmesi) ve deneysel 

de erlendirmedir (modelin temsil etti i gerçeklik ile e le tirilmesinin 

yaplmasdr). Bu de erlendirmede kar lkllk kurallar, geçerlik, güvenilirlik, 

tamlk, uyum vb. incelenir. Gerekli olan durumlarda modelde düzeltmeler 

yaplarak modelin kapsam belirlenir. Bunun için ö retmen yeni kavramlarn

problem çözme ve yeni durumlar açklamak üzere kullanmalarn ister. 

Ö retmenin çal ma yapraklarnda sundu u sorular yantlamalarnn ardndan

konuyla ilgili 2 tane soruyu ve yantn yazmalar istenir. Sorularn

hazrlanmasnn ardndan her birini iki farkl gruba göndermeleri ve yantlarnn

alnarak kontrol edilmeleri sa lanr. Ayrca, her gruptan kendilerine gönderilen 

soruyu konuyla ilgili geli tirdikleri modeli kullanarak çözmeleri istenir. Burada 

amaç, ö rencilerin modelin i lerli ini snamalarna frsat tanmaktr.  Model 

de erlendirmeye yönelik sorulara örnekler a a da sunulmu tur ( ekil 21). 

ekil 21 
Örnek De erlendirme
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 Modellemeye Hazrlk Çal malar:

 Ö rencilerin modellemeye dayal ö retim sürecine al malarn sa lamak 

üzere, ara trmac tarafndan hazrlanan etkinlikler uygulanm tr. Etkinliklerde amaç 

ö rencileri modellemeye ve deneysel etkinliklerde de bilimsel süreç becerilerine 

hazrlamaktr. Bu etkinliklerden örnekler Ek 15�te sunulmu tur.

 Her iki grupta da uygulama ara trmac tarafndan yürütülmü tür. Ö retimsel 

Sürecin en ba nda, ö retilecek konu alan için hedef bilimsel modeller 

belirlenmi tir.  Konularn özelli i nedeniyle çal ma yapraklar geli tirilirken   n

 n ve tanecik modeli temel alnm tr. Çal ma yapraklarndaki örnekler, analojiler, 

etkinlikler, deneyler, oyunlar, de erlendirme etkinlikleri   n tanecik modeli esas 

alnarak düzenlenmi tir. Bunun yan sra açk, matematik ve grafik modellerden, 

nedensel diyagram ve çe itli gösterimlerden yararlanlm tr. Ö rencilerin zihninde 

canlandrdklar gösterimleri rahatça çizebilmeleri için uygulama öncesi çizme 

al trmalar yaplm tr.

Ö rencilerin özellikle soyut kavramlarn zihinsel gösterimlerini rahatlkla

ifade edebilmeleri için resim ve çizimlere ihtiyaç duyulmaktadr (Murdoch, 2000). 

Ancak uygulamalar srasnda ö rencilerin ço unun kendilerinden istenen çizimler 

yerine, konuya ili kin yazarak yantlar vermelerinden yola çklarak (Ünal, 2005) 

ö rencilerin zihinsel modelleri e le tirmeler, grafikler, resimlerle belirlenmeye 

çal lm tr. 

Pilot Çal mann Yaplmas:

Hazrlanan çal ma yapraklar öncelikle kapsam geçerli i için üniversiteden 4 

(iki adet fizik e itimi, 2 adet fen e itimi alannda) uzman ö retim elemannn

görü lerine sunulmu tur. Ö retim elemanlarnn görü  ve önerileri do rultusunda 

gerekli düzenlemelerin yaplmasnn ardndan 3 fen ve teknoloji ö retmeniyle 

çal ma yapraklar ile ilgili görü ülmü  ve öneriler do rultusunda düzenlenmi tir. 
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Daha sonra uygulamann yapld  okuldan farkl bir ilkö retim okuluna devam eden 

3 adet 7. Snf ö rencisine çal ma yapraklar uygulanm tr. Uygulama srasnda

ö rencilerle çal ma yapraklarnn anla lrl  ve ö renciler tarafndan

uygulanabilirli ine dikkat edilmi tir.

Modellemeye dayal ö retime yönelik hazrlk etkinliklerinin ve asl çal ma 

yapraklarnn i lerli ini snamak için çal lan ayn okulda ancak farkl bir snfla

pilot çal ma yürütülmü tür. Asl uygulamadan 1 hafta önce ba lanlan pilot 

çal mann sonuçlar de erlendirilerek uygulama öncesi çal ma yapraklarna son 

hali verilmi tir.

Snf çi Uygulamann Özellikleri: 

Deney grubunda uygulamalar yakla k 6 hafta sürmü tür. Snf içindeki 

uygulamalar çal ma yapraklar kullanlarak yürütülmü tür.  Çal ma yapraklarndan 

baz örnekler Ek-16�da sunulmu tur. Ö rencilerin bireysel olarak ba ladklar

etkinliklere grup çal mas ile devam edilmi tir. Burada amaç, ö rencilerin zihinsel 

modellerinin farkna vararak, ö renme ortamnn sosyal etkile imi sayesinde ortak 

etkinlikler yürüterek, tart arak kendi modellerini ifade edip, arkada larnn

modelleriyle kar la trarak gözden geçirmelerine yardmc olmaktr. Bu sayede 

ö rencilerin kavramsal anlamalarn, bili üstü farkndalklarn i birli i içersinde 

yaplandrmalar hedeflenmi tir (Coll ve di . 2005). Çal ma yapraklarnn bireysel 

uygulamalar gerektiren yaplar için her bir ö renciye bir çal ma yapra , grupça 

yürütülecek etkinlikler için her gruba bir adet çal ma yapra  da tlm tr. Ayrca,

grupça yürütülecek ve snftaki di er gruplara sunumu yaplacak etkinlikler için bo

ve basl asetat ka tlar da tlm tr. Gruplarn modellerini ve etkinliklerini zaman 

kaybetmeden ve etkili bir ekilde sunabilmeleri için asetat kâ dna yazmalar ve 

tepegözü kullanmalar sa lanm tr. Ayrca, asetat üzerinde renkli kalemlerle 

çizimler yapmalar sa lanarak    ve renkleri daha iyi ifade edebilmelerine olanak 

tannm tr. Her grup konu ile ilgili deney ya da etkinlik sonucunu kendi arasnda 

tart m  ve ardndan srayla snftaki di er gruplara sunmu tur. Ara trmac,

sunumlarla ortaya konan sonuçlar ve modellerden bilimsel olan modeli ö rencilerin
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yaplandrmalarn sa lamak üzere snf tart mas ba latm tr. Sorular sorarak 

ö rencileri bili sel çat maya, varsa kavram yanlglar ile ilgili olarak yetersiz 

dü ünmeye sevk ederek ö rencileri var olan bilgilerini yeni edindikleri deneyimlerin 

  nda yeniden yaplanmaya yöneltmeye çal m tr. Ö renciler grup tart malarn

sunduktan sonra, kendi modelleri üzerinde gerekli düzeltmeleri grup çal ma 

yapra nda yapm lar ve ardndan da her ö renci bireysel çal ma yapra ndaki ilgili 

bölümü yeniden düzenlemi tir. Ö rencilerin bireysel çal ma yapraklar kendi 

dosyalarnda, grup çal ma yapraklar da grup dosyalarnda tutulmu tur. Ö rencilerin

doldurduklar çal ma yapraklarndan baz örnekler Ek-17�de sunulmu tur.

Grup çal malar için ö renciler saylar 5-6 arasnda de i en 6 gruba 

bölünmü tür. Grup çal malarn düzenlemede Açkgöz�ün (2003) i birlikli ö renme 

teknikleriyle ilgili belirtti i ilkelerden yararlanlm tr. Gruplar olu turulurken, 

ö rencileri iki yldan beri tanyan ders ö retmeninin görü leri do rultusunda ba ar,

sosyal katlm açsndan ö rencilerin heterojen ekilde gruplanmasna dikkat 

edilmi tir. Ö rencilere grup içinde etkinliklerin yürütülmesi, sunumlarn düzenli 

yaplabilmesi için görev ve sorumluluklar verilerek etkinlikler srasnda görevleri ile 

ilgili neler yapmalar gerekti i uygulamal olarak anlatlm tr.  Grup içersinde 

ö rencilere kura çektirilerek malzemeci, yazc, denetçi, sözcü, grup dosya 

sorumlusu görevleri verilmi tir. Malzemeciler etkinlik ve deneyler için gerekli 

malzemelerin sa lanmasndan, yazclar grubun ortak görü ünü yanstan modellerin 

ve etkinlik raporlarnn asetatlara yazlmas ve çizilmesinden, denetçiler grup 

üyelerinin çal ma yapraklarndaki etkinliklere katlmndan ve verilen ödevlerin 

yaplp yaplmad nn kontrolünden, sözcüler grubun tart ma ve etkinlik 

sonuçlarnn sunumlarndan ve grup dosya sorumlular ise grup çal ma dosyasnn

takibi ve saklanmasndan sorumlu olmu lardr. Gruptaki ö renci saysna göre 

denetçi görevine iki er, di er görevlere ise birer ö renci atanm tr. Ö rencilerin 

grup çal mas için yararlanacaklar yönerge da tlm  ve grup dosyalarnda 

saklamalar sa lanm tr.

Ö rencilerin bireysel ve grup çal malar srasnda ara trmac gruplar 

arasnda dola arak yardma ihtiyaç duyanlara ve sorusu olanlara yardmc olmu  ve 

gruplara konu ile ilgili sorular sormu tur. Ara trmacnn sorularndaki temel nokta 
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ö rencilerin bilimsel kavramlar ve modellerle kendi kavram ve modelleri arasnda

kar la trma yapmalarn sa lamaktr. Ara trmac, ö rencilerin bireysel ve grup 

olarak ortaya koyduklar ürünleri ve süreci sorularyla yönlendirmi  ve sürece 

yönelik ö rencilerde hem kendi hem de di er arkada larnn kavramalar ile ilgili 

farkndalk olu turmaya çal m tr. Bunun için ara trmac, ö rencileri bili sel

çat maya dü ürecek ekilde günlük ya amdan örneklere dayanarak ö rencilere 

sorular yöneltmi tir. Bu sayede ö rencilerin kendi bili sel yaplarn yeniden 

düzenleme yoluna giderek kavramsal de i imi gerçekle tirebilecekleri 

dü ünülmü tür.

3.4. Veri Çözümleme Teknikleri 

Ara trmada hem nicel hem de nitel veriler toplanm tr. Nicel verilerin 

analizinde ölçeklere verilen yantlar SPSS 11.0 istatistik program ile ortalama, 

standart sapma, yüzdelik hesaplama, ba msz örneklemler t-testi, e lenik çift t-testi, 

MANOVA, ANOVA, regresyon testi istatistiksel analiz teknikleri ile 

de erlendirilmi tir.

Nitel veriler ise temelde ö rencilerin verdikleri yantlarn snflandrlmas

yoluyla veri analizi, veri sunma ve veri do rulama yakla m ile analizlenmi tir 

(Miles ve Huberman, 1994).  Ö rencilerle yaplan görü meler dijital ses kayt cihaz

kullanlarak kayt altna alnm tr. Daha sonra bilgisayara aktarlan sesli görü meler, 

transkript cihaz kullanlarak bilgisayarda yazya dökülmü tür.

Görü me analizinde ilk güvenirlik çal mas, dijital ses kaytlarnn yazya 

dökülmesi srasnda yaplm tr. Bunun için ses kayt cihazndaki veriler 2 hafta 

aralklarla yazya dökülmü  ve her iki çözümleme sürecindeki tutarll a baklm tr

(Türnüklü, 2000). Bunun için verilerin çözümlenmesiyle elde edilen metinler 

kar la trlm  ve aralarndaki uyu um yüzdesi hesaplanm tr . BYGF�ndan elde 

 Uyum Yüzdesi, Güvenirlik= (uyu ulan kod says) / (uyu ulan ve uyu ulmayan tüm kodlarn says)
eklinde hesaplanmaktadr (Miles & Huberman, 1984:62). 
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edilen uyum yüzdesi .98 iken VYGF�ndan elde edilen uyum yüzdesi ise .96 olarak 

hesaplanm tr. Ryan & Bernard (2000) alan yaznnda yaygn olarak uyum 

yüzdelikleri ile ilgili ölçütün kimi ara trmaclara göre .70�in kimilerine göre ise 

.80�in üzerinde olmas yönünde görü e sahip olduklarn bildirmektedirler. Buna 

göre, sesli görü melerin ses kayt cihazndan üzerinde çal abilir yazl metin hale 

getirme sürecinin güvenilir ekilde gerçekle ti i söylenebilir.  

Elde edilen bu yazl metinler belli kategorilere göre kodlananarak içerik 

analizi yaplm tr. Çal lacak olan konular alan yaznndan yararlanarak 

olu turulmu  kuramsal çerçeveye sahip olduklarndan (Yldrm & im ek, 2000) 

kodlama i leminden önce kategoriler belirlenmi tir (Türnüklü, 2000).  Kategoriler 

ara trma amacna göre alan yaznndan ve görü me sürecinden yararlanlarak 

olu turulmu  ve her bölümün giri inde konu ile ilgili kategoriler sunulmu tur.

Kategoriler olu turulurken ba langçta alan yaznndan üretilen temel bir kategori 

listesi esas alnm tr. Yazl hale getirilen görü me metinleri bu listeye uygun 

anahtar sözcük ve sözcük gruplar için taranrken, uygun eklemeler ve çkarmalar 

yaplarak kategorilere son hali verilmi tir. Kateogoriler olu turulurken alan yaznnn

yan sra elde edilen verilerden de yararlanld ndan aslnda kategorilendirme i lemi 

analiz boyunca süren ve ara trma problemini, hipotezleri, tanmlar ve anlam 

çkarmaya yönelik temalar ilgilendiren bir süreç olarak ele alnm tr (Glesne, 1999).

Kategorilerin belirlenmesinin ardndan her bir kategori için uygun olan 

kodlarn (anahtar sözcük ya da sözcük gruplar, ortak anlama götüren ifadeler) 

kabaca bir listesi yaplarak, elde edilen görü me metinlerinin kodlanmasna

geçilmi tir. Kodlama srasnda olu turulan listede olmayan ancak görü melerden 

ortaya çkan kodlar da kategorilere eklenmi tir.

Patton�a (1990) göre nitel bir çal mada bir ara trmacnn akln kullanarak 

elinden gelenin en iyisiyle verileri yansz olarak sunumunun d nda kesin bir kural 

yoktur. Bu noktada nitel çal malarn hem en güçlü hem de en zayf yann olu turan 

ara trmac faktörü ortaya çkmaktadr. Klasik içerik analizinde yazl hale getirilen 

görü me metinlerinde olu turulan yaplarn güvenilir ekilde kodlanabilmesi için 

birden fazla kodlayc tarafndan kodlanmas öngörülür (Ryan & Bernard, 2000). 
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Burada amaç kodlayclarn sistematik ekilde yanl davranmalarnn önüne 

geçmektir. Charmez�de (2000), kodlama srasnda güvenirli in kar la trmalar 

yaparak gerçekle tirilebilece ini ve bu kar la trma yollarndan birisini de ayn

ara trmacnn farkl zamanlarda yapaca  kodlamalarn kar la trlmas olarak 

tanmlam tr. Bu teknikte ayn ki inin ayn verileri iki kez kodlamasnn bireyin 

kendi bak  açsndan olay olabildi ince yansz aktarabilmesini sa lamak için belli 

aralklarla yaplmas öngörülmektedir. Bu nedenle 3 hafta aralklarla BYGF ve 

VYGF�ndan elde edilen veriler ara trmac tarafndan yeniden kodlanm tr. 

Ara trmada kullanlan BYGF�ndan elde edilen kodlar için uyum yüzdesi .95 olarak 

hesaplanrken,  kodlar arasndaki uyum yüzdesi di er görü me formu VYGF için .97 

olarak hesaplanm tr.

Elde edilen kodlar ve kategoriler daha sonra tablola trlarak, grafik 

çizilerek sunulmu  ve ara trma problemine göre yorumlanarak sonuç çkarlmaya 

çal lm tr.  

Dördüncü bölümde ise yaplan analizler sonucunda elde edilen bulgular ve 

yorumlara yer verilmi tir.
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BÖLÜM IV 

BULGULAR VE YORUMLAR 

1. Alt Problem: Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu 

ö rencileri ile normal Fen Ö retimi alan ö rencilerin kavramsal anlama düzeyleri 

arasnda anlaml fark var mdr?

Ö rencilerin kavramsal anlama düzeylerini belirlemek üzere uygulama öncesi 

ve sonrasnda açk uçlu sorular ve kavram testinden olu an test (IÜKT) verilmi tir. 

Aralarndan 3 tanesinin çizime dayand  toplam 8 adet sorudan olu an açk uçlu 

sorularn, ö rencilerin kavram testinden elde ettikleri kesikli puan türü özelli i

gösteren kavram testi ile birlikte de erlendirilebilmeleri için kesikli olarak do ru

cevaplar için 1, yanl  ya da eksik cevaplar için 0 eklinde puanlanarak 

de erlendirilmi tir. Ö rencilerin ünite öncesinde ve sonrasnda kavramsal anlama 

düzeylerini belirleyebilmek için toplam puanlar sürekli de i kenmi  gibi 

varsaylarak (Kaptan, 1998:113) gruplama yerine sürekli de i ken i lemi olarak 

ölçülmü tür. Gruplarn kavramsal anlama düzeylerini ve aralarnda anlaml fark olup 

olmad n belirleyebilmek için uygulama öncesinde ve sonrasnda kavram testinden 

(Puan Türü 3) ve açk uçlu sorulardan bütün olarak elde ettikleri puanlarla t-testi 

yaplm tr. Uygulama öncesi yaplan analize ait bulgular Tablo 35�te sunulmu tur.

Tablo 35 
Deney ve Kontrol Gruplarna Ait Kavramsal Düzey Ön Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(En yüksek 
puan=23)

Standart
Sapma  t p 

Anlamllk
Düzeyi

Ön test 
(deney)

34 3,81 2,02 

Ön test 
 (kontrol) 

31 3,19 1,855 

1,28 0,648 
p  0,05 
önemli 
de il
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Tablo 35�ten de görüldü ü gibi deney ve kontrol grubu ö rencilerinin 

ortalama puanlar birbirine oldukça yakn oldu u görülmektedir ( X
__

deney = 3,81; 

X
__

kontrol=3,19). Uygulama öncesi her iki gruptaki ö rencilerin elde ettikleri 

toplam puanlar arasnda anlaml bir fark bulunmamaktadr. Uygulama sonrasnda

elde edilen verilerle yaplan analize ait bulgular Tablo 36�da sunulmu tur.

Tablo 36 
Deney ve Kontrol Gruplarna Ait Kavramsal Düzey Son Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(En yüksek 
puan=23)

Standart
Sapma  t p 

Anlamllk
Düzeyi

Son test 
(deney)

34 11,58 4,88 

Son test 
 (kontrol) 

31 7,74 3,20 

3,74 0,029 p< 0,05 
önemli 

Tablo 36�dan da görüldü ü gibi deney ve kontrol grubu ö rencilerinin 

ortalama puanlar arasnda deney grubu lehine anlaml farkllk bulunmaktadr

( X
__

deney = 11,58 ; X
__

kontrol=7, 74 ; p=0,029<0,05).

Ö rencilerin 15 sorudan olu an üç a amal kavram testine verdikleri yantlar

puan türlerine göre gruplandrlm tr. Her iki grup ö rencilerinin puan türlerine ön 

ve son testte verdikleri do ru yant frekanslar, yüzdelik oranlar ve testlere göre 

de i imleri Tablo 37�da kar la trmal olarak sunulmu tur.
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 Tablo 37 incelendi inde 1., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 10., 11., 12., 13. ve 14. sorular 

için deney grubu ö rencilerinin PT 1�e göre de i im yüzdelik oranlarnn kontrol 

grubu ö rencilerine göre daha yüksek oldu u görülmektedir.  Ayrca, deney grubu 

ö rencilerinin 1., 3., 5., 7., 9., 11., 12., 13. ve 15. sorular için PT 2�ye göre de i im

yüzdelik oranlarnn kontrol grubuna göre daha yüksek oldu u ve 7. soru için ise e it

oldu u dikkat çekicidir.  Her üç a amann do ru yantlanmasyla olu an PT 3 

incelendi inde ise 5., 7., 11., 12., 13., 14. ve 15. sorularda deney grubu ö rencilerinin 

de i im yüzdelik oranlarnn kontrol grubu ö rencilerine göre daha yüksek oldu u ve 

ayrca da 7. soru için ise e it olduklar göze çarpmaktadr.

Ö rencilerin, kavram testinin Alternatif Kavram Faktörlerine göre ön test ve 

son testte verdikleri yantlardaki de i im yüzdelik oranlar (Tablo 37)  a a daki

grafiklerde incelenmi tir. Ö rencilerin I k Madde Etkile imi faktöründeki sorulara 

verdikleri yantlardaki de i im oranlarn gösteren grafik ekil 22�de sunulmu tur.

ekil 22 

�I k Madde Etkile imi� Ön Test-Son Test De i im Oranlar Grafi i

Grafikten görüldü ü gibi uygulama öncesinde ve sonrasnda deney grubu 

ö rencilerinin bu konudaki PT1 puanlarndaki de i im oran kontrol grubuna göre 

fazlayken, PT�ye göre yakla k olarak e it de i ime sahiptirler. PT3�e göre ise 
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kontrol grubu ö rencilerinde görülen de i im oran deney grubu ö rencilerine göre 

fazladr.

Alternatif Kavramalarn ikinci faktörü olan Renklere göre elde edilen 

de i im oran grafi i ekil 23�te sunulmu tur.

ekil 23 

�Renkler� Ön Test-Son Test De i im Oranlar Grafi i

Grafikten de görüldü ü gibi deney grubu ö rencilerinin PT1�e göre 

gösterdikleri de i im oran kontrol grubundan hayli yüksektir. Her iki grupta da PT2 

ve PT3�e göre izlenen de i im oranlarnn ise e it oldu u görülmektedir. 

Alternatif Kavramann 3. Faktörü olan Farkl Ortamlarda I  n

Özellikleriyle ilgili grafik ekil 24�te sunulmaktadr.
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ekil 24 

�Farkl Ortamlarda I  n Özellikleri� Ön Test-Son Test De i im

Oranlar Grafi i

Grafikte deney grubu ö rencilerinin PT1 ve PT2 oranlarndaki de i imin 

kontrol grubundaki de i im oranna göre yüksek oldu u izlenmektedir. Deney grubu 

ö rencilerinin PT2 ve PT3 oranlarndaki de i im oran birbirine e itken, kontrol 

grubu ö rencilerinin de i im PT3 de i im orannn da bu de erler e it oldu u

görülmektedir. 

Alternatif kavramadaki son faktör olan Merceklere yönelik de i im oranlar

ekil 25�teki grafikte sunulmu tur.

ekil 25 

�Mercekler� Ön Test-Son Test De i im Oranlar Grafi i
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Grafikten de görüldü ü gibi, deney grubu ö rencilerinin her üç puan türüne 

verdikleri yantlardaki de i im oranlar kontrol grubuna göre fazladr.

Kavram testinde belirtilen alt faktörlerin kar lk geldi i kavramlarn ünite 

içindeki ö retimsel sras � k-madde etkile imi�, �renkler�, �  n farkl

ortamlardaki özellikleri� ve �mercekler�dir. Bu ö retimsel sra gözetilerek, 

ö rencilerin uygulama öncesi ve sonrasnda puan türlerine göre verdikleri 

yantlardan elde edilen de i im oranlar ö retimsel sürecin bütünü içinde kavramsal 

de i imi izleyebilmek için ekil 26�daki grafikte sunulmu tur.

ekil 26 
Ö retimsel Süreçte Kavram Testi Alt Faktörlerindeki De i im Oranlar

Grafiklerden de görüldü ü gibi ( ekil 22, 23, 24, 25), deney grubu ö rencileri 

kavram testinin tüm alt boyutlarnda PT1�e göre daha yüksek oranda yantlar 

vermi ler ve testin tamamnda da PT1�e göre verdikleri yantlar açsndan kontrol 

grubundan farklla m lardr. Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin testin alt 

boyutlarndan aldklar PT2 puanlarndaki de i ime bakld nda ise, ünitenin 

ba langç konusu olan � k-madde etkile imi�nde kontrol grubu ö rencilerinin 

puanlarndaki de i im deney grubuna göre daha fazladr. Ancak, ünite ilerledikçe ele 

alnan konulara ili kin deney grubu ö rencilerin PT2 puanlarndaki de i imin kontrol 

grubuna giderek fazlala t  görülmektedir. Benzer durum ö rencilerin PT3 puanlar

için de  izlenmektedir. Ünitenin ba langcnda kontrol grubu ö rencilerinin PT3 
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puanlarndaki de i im oran deney grubundaki de i im oranna göre fazlayken, 

ünitenin ortalarna do ru e itlendi i ve de i imin ba langçtaki de i ime göre fazla 

oldu u görülmektedir. Ünitenin son konusunda ise deney grubu ö rencilerinin PT3 

puanlarndaki de i im orannn kontrol grubuna oldukça fazla oldu u görülmektedir. 

Ö rencilerin kavram testinin üç a amal puanlandrma düzeyine göre testin 

yantlanma oranlarndaki de i im yüzdeliklerinin deney ve kontrol grubunda anlaml

farkllk gösterip göstermedi ini anlamak için MANOVA yaplm tr. 

MANOVA�nn kullanmnn birbirine ba l ba ml de i kenlerin bulundu u

durumlarda anlaml oldu u (Büyüköztürk, 2002:132) göz önünde bulundurulmu  ve 

birbirine ba l puan türleri arasndaki de i im miktarnn anlaml ekilde farklla p

farklla mad n belirlemek için SPSS paket programnda yaplm tr. Sonuçlar 

Tablo 38�de sunulmu tur.

Tablo 38 

Çoklu Testler 

Etki De er F Hipotez sd Hata sd p 

Wilk�s
Lambda ( )

0,861 2,92 3 40 0,03 

Tablo 38 incelendi inde, Wilks Lamda ( )=0,861;  F(3, 40)=2,92 ve p<0.05 

oldu u dolaysyla ö rencilerin puanlarndaki de i imin anlaml ekilde farklla t 

görülmektedir. Bu farkll n kayna n yorumlamak için ANOVA yaplm tr.

ANOVA sonuçlar Tablo 39�da sunulmu tur.
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Tablo 39

Puan Türlerindeki De i imin Deney ve Kontrol Gruplar

Ö rencilerinin Yantladklar Sorulara Göre ANOVA Sonuçlar

De i ken Grup n 
X
__ SS Sd F p 

Deney 15 27,27 17,96 Puan

Türü 1 Kontrol 15 14,23 20,23 

1-42 5,11 0,029 

Deney 15 30,73 16,97 Puan

Türü 2 Kontrol 15 25,90 15,67 

1-42 0,95 0,33 

Deney 15 30,04 17,35 Puan

Türü 3 Kontrol 15 29,77 15,89 

1-42 0,00 0,95 

Tablo 39�daki sonuçlara göre, Puan Türü 1�e göre hesaplanan puanlar deney 

grubu lehine anlaml fark göstermektedir (F (1, 42)=5,11; p<0,05). Puan Türü 2         

(F(1, 42)=0,95; p>0,05) ve Puan Türü 3�e göre(F (1, 42)=0,00; p>0,05) hesaplanan 

puanlar arasnda ise anlaml fark bulunmam tr. 
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2. Alt Problem: Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan deney grubu ö rencileri ile 

normal Fen Ö retimi alan ö rencilerin bilimsel süreç becerileri arasnda anlaml fark 

var mdr? 

Ö rencilerin uygulama öncesi ve sonrasnda bilimsel süreç becerilerini 

belirleyebilmek için BSB ölçe i uygulanm tr. Elde edilen sonuçlar srasyla a a da 

sunulmu tur.

Tablo 40 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait BSBÖ Ön Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(en yüksek 
puan: 26) 

Standart
Sapma  t p 

Anlamllk
Düzeyi

Deney
34 12,35 3,74 

Kontrol
31 10,87 4,06 

1,531 0,578 
p  0,05 
önemli 
de il

Tablo 40�ta görüldü ü üzere deney ve kontrol grubu ön ölçüm BSB puanlar

arasnda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur. 

Uygulama sonras ölçe in tekrar uygulanmasyla elde edilen BSB ölçe i

puanlarnn ili kisiz (ba msz) örneklemler t-testi analizi yaplarak

de erlendirilmesiyle çkan sonuçlar ise Tablo 41�de sunulmaktadr.
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Tablo 41 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait BSBÖ Son Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(en yüksek 
puan: 26) 

Standart
Sapma t p Anlamllk

Düzeyi

Deney 34 19,42 3,73 

Kontrol 31 11,90 2,94 

8,95 0,038 p < 0,05 
önemli 

Tablo 41�de görüldü ü gibi uygulama sonras deney ve kontrol grubu 

toplam BSB puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak 

anlaml bir fark vardr.

Ayrca deney grubu ön test ve son test BSB puanlar arasndaki ili ki ile 

kontrol grubu ön ölçüm ve son ölçüm BSB puanlar arasndaki ili ki e lenik çift t 

testi ile incelenmi tir. Çkan sonuçlar Tablo 42�de verilmektedir. 

Tablo 42 

Deney Grubu BSBÖ Ön ve Son Testleri ile Kontrol Grubu BSBÖ Ön ve 

Son Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(en yüksek 
puan: 26) 

Standart
Sapma t p Anlamllk

Düzeyi

Ön Test 
(deney) 34 12,35 3,74 

Son Test 
(deney) 34 19,42 3,73 

8,764 0,000 p < 0,05 
önemli 

Ön  Test 
(kontrol) 31 10,87 3,73 

Son Test 
(kontrol) 31 11,90 2,94 

1,255 0,219 
p  0,05 
önemli 
de il
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Tablo 42�de görüldü ü gibi deney grubu kendi içinde BSB puanlar

bakmndan son testte, ön test puanlarna göre istatistiksel olarak anlaml düzeyde bir 

geli me göstermi tir. Kontrol grubunun ise BSB puanlar bakmndan son test ile ön 

test puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak anlaml bir 

fark yoktur.
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3. Alt Problem: Deney grubu ö rencileri ile kontrol grubu ö rencilerinin bilimsel 

bilgiye yönelik görü leri arasnda anlaml bir fark var mdr? 

Nicel Veriler 

Modellemeye dayal uygulamann ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik 

görü lerini etkileyip etkilemedi ini görebilmek için uygulama öncesi ve sonrasnda 

Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  Belirleme Ölçe i (BYGÖ) uygulanm tr. Uygulama 

öncesi ön testten elde edilen veriler Tablo 43�te sunulmu tur.

Tablo 43 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait BYGÖ Ön Test Sonuçlar

Say

(N)

Ortalama 

(En yüksek 

puan=80)

Standart

Sapma  t p 

Anlamllk

Düzeyi

Ön Test 

(deney)
34 55,38 6,14 

Ön Test 

 (kontrol) 
31 53,74 5,63 

1,12 0,763 

p  0,05 

önemli 

de il

Tablo 43�ten görüldü ü üzere deney ve kontrol grubu ön test BYGÖ�den 

aldklar puanlar arasnda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur. 

Uygulama sonras ölçe in tekrar uygulanmasyla elde edilen BYGÖ 

puanlarnn ili kisiz (ba msz) örneklemler t-testi analizi yaplarak

de erlendirilmesiyle çkan sonuçlar ise Tablo 44�te verilmektedir. 
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Tablo 44 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait BYGÖ Son Test Sonuçlar

Say

(N)

Ortalama 

(En yüksek 

puan=80)

Standart

Sapma  t p 

Anlamllk

Düzeyi

Son Test 

(deney)
34 60,12 6,09 

Son Test 

 (kontrol) 
31 56,45 6,81 

1,703 0,487 

p > 0,05 

önemli 

de il

Tablo 44�te görüldü ü gibi uygulama sonras deney ve kontrol grubu toplam 

BBYGBÖ puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak anlaml

bir fark yoktur.

Ayrca deney grubu ön test ve son test BBYGBÖ puanlar arasndaki ili ki

ile kontrol grubu ön test ve son test BBYGBÖ puanlar arasndaki ili ki e lenik çift t 

testi ile incelenmi tir. Elde edilen sonuçlar Tablo 45�te verilmektedir. 

Tablo 45 

Deney ve Kontrol Grubu BYGÖ Ön ve Son Test Sonuçlar

Say

(N)

Ortalama 

(En yüksek 

puan=80)

Standart

Sapma  T p 

Anlamllk

Düzeyi

Ön Test 

(deney)
34 55,38 6,14 

Son Test 

(deney)
34 60,12 6,09 

3,003 ,005 
p < 0,05 

önemli  

Ön Test 

(kontrol)
31 53,74 5,63 

Son Test 

(kontrol)
31 56,45 6,81 

1,399 0,083 

p  0,05 

önemli 

de il
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Tablo 45�te de görüldü ü gibi deney grubu kendi içinde BYGÖ puanlar

bakmndan son testte, ön test puanlarna göre istatistiksel olarak anlaml düzeyde bir 

geli me göstermi tir. Kontrol grubunun ise BYGÖ puanlar bakmndan son test ile 

ön test puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak anlaml bir 

fark yoktur.

Nitel Veriler 

Modellemeye dayal ö retimin ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik görü leri 

üzerindeki etkisini daha ayrntl inceleyebilmek için her iki gruptan 5�er ö renci ile 

BYGF kullanlarak görü ülmü tür. Toplamda be  bölümden olu an BYGF�ndan elde 

edilen veriler srasyla deney ve kontrol grubu ö rencileri için de erlendirilmi tir.

Her iki gruptan görü me yaplan ö rencilere numara verilerek 1., 2., 3., 4., 5. 

eklinde sözedilmi tir.

Görü me sorular yöntem ksmnda da de inildi i gibi 5 bölümden 

olu maktadr. Her bölüme verilen yantlarla ilgili inceleme çal malar ve bulgular 

srasyla a a da sunulmu tur. Her bölümün incelenmesi srasnda yararlanlan 

kategorilerin açklanmas ön görü meler bölümünde tantlm tr.

Ön Görü meler:

Bilimin Amac:

Bilimin amac bölümünde bilimin ve bilim adamlarnn amaçlarn sorgulayan 3 soru 

yer almaktadr. Bu sorularn analizine ba lamadan önce alan yaznnda bilimin amac

ile ilgili daha önceden yaplm  çal malar incelenmi tir. Smith ve di . (2000),�nin 6. 

Snf ö rencilerinin epistemolojik anlay larn belirlemek üzere kullandklar

kategorilerden ve görü me verilerinden yararlanarak Tablo 46�da sunulan kategoriler 

olu turulmu tur.
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Tablo 46 
�Bilimin Amac� için Üst ve alt kategoriler 

Tablo 46�dan da görüldü ü gibi, elde edilen yantlarn incelenmesinde 

temelde üst kategori ve bunlara ba l olmak üzere toplam 10 alt kategori yer 

Üst Kategoriler Alt kategoriler 

Düzey-1:  
Deney tasarlamaya yönelik etkinliklerle 
-dü ünceleri açkça ayramaz. Bilim 
insanlar dener ve görür. Bu deneme 
tanmsz ve ço u zaman belirsizdir. Bu 
denemeler dü ünce, bulu , ara trma, 
deney olabilir. Bir etkinli in 
sürdürülmesi için gerekli olan 
motivasyon snanm  dü üncelerin
yaplandrlmas üzerine de il etkinli in
ba arlmas üzerine kuruludur. 

1-a �bir eyler yapma: Amaçlar somut etkinlikler 
ve yine somut bilim ürünleridir. Bu etkinliklerde 
bilim insanlarnn dü üncelerinin önemini fark 
edemez. 
1-b- bilgi toplama:  Amaçlar yeni bilgi bulma ve 
ke fetme ile ilgilidir. Bilgi ke fedilmeyi bekliyor 
eklinde kavramsalla trlm tr. Bilim insanlarnn

dü ünceleri, gözlemleri ve sonuçlar arasnda fark 
yoktur ve bu süreçlere rehberlik eden "dü ünce"nin
farkna varlmam tr

Düzey-2:  
Bilimde dü üncenin ve önemli 
oldu unun farkna varr, ancak 
dü üncenin do as ve dü ünme türü hala 
belirsizdir.

2-a-veriler ve dü ünceler üzerinden dü ünme:
bilim insanlarnn çal malarn etkileyecek 
dü ünceleri oldu unu fark etmeye ba larlar. Ancak 
bilim insanlarnn dü üncelerinin do asnn ve 
deneylerde bunlarn test edildi inin farknda
de ildirler
2-b- nasl çal t n yüzeysel bilme: bilim 
insanlarnn bir eyin nasl i ledi ini ortaya 
çkarmak üzere çal tklarn bilirler ancak ne 
anlama geldi ini açklayamazlar. 

Düzey-3: 
 Ö renciler bilim insanlarnn
dü ünceleri, deneyler ve deney 
sonuçlarnn farkl oldu unu fark 
ederler. Bu farkll  anlamalaryla 
birlikte açklama, hipotez snama 
dü üncesi geli meye ba lar.
Dü üncelerin karma k bölümleri 
oldu unu fark ettikçe dü üncelerin
zamanla birlikte geli ti ini ve 
anla ld n fark eder. 

3-a- açklamalar bulma: bir eyin nasl çal t 
niçin böyle gerçekle ti i ile ilgilenir 
3-b- dü ünceleri snama: bilim insanlarnn
deneyde snadklar baz ba langç dü üncelerinin
oldu unu bilir 
3-c-dü ünceleri anlama: bilimin amacn bireylerin 
dü üncelerini anlama olarak görür 
3-d- dü ünceleri geli tirme: bilimin amacn
dü ünce geli tirme olarak görür. 

Düzey 4: 
Bilimin amacnn olaylar ve varlklar
açklamak ve bu açklamalar snamak 
oldu unu bilir. 

4-a-dü ünceleri snama: bilim insanlarnn
ba langçta sahip olduklar dü üncelerin,
ara trdklar olaya ilgili kantlara uymas
bakmndan snanmaya gereksinim oldu unu bilir.
4-b- dü ünce geli tirme: düzey 2 deki ö rencilere
göre bir dü üncenin geli tirilmesi ve yetersiz 
bulunmas konularnda elindeki olaydan gelen 
kantlara bakarak karar verebilir. Buna göre 
dü üncelerini gözden geçirir ve yetersiz 
olduklarn bilir. 
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almaktadr. Üst kategoriler srasyla Düzey 1, 2, 3 ve 4 olarak de i mektedir. Aslnda 

1 ve 3 numaral kategoriler temel düzeyleri ve 2 ve 4. düzey kategorilerini 

göstermektedir. Her bir kategorinin ksa tantmndan da anla laca  üzere 1. Düzey 

kategoride d sal, daha çok yüzeysel nedenlere ba l olarak ve içerik konusunda 

basmakalp bilgiler ötesinde pek de bir ey sunmayan, deneysel çabalarn ve 

etkinliklerin olu umunu sa layan dü ünce ayrmnn olmad  bir anlay  hâkimdir. 

Daha sonra, artk dü üncelerin biraz daha fazla yer almaya ba lad  ancak derin 

i levinin hala anla lmad  geçi  kategorisi olan düzey-2 yer almaktadr. 3. düzeyde 

ise ö renciler artk deneysel etkinlikle dü üncenin ayr oldu unu anlamaya ba lar ve 

dü üncenin snand n fark eder. 4. düzeyde ise artk tamamen daha çok dü ünce

temelli bilimin amac anlay  yer almaktadr. Her bir alt kategoriye ait kodlanan 

anahtar sözcüklerden örnekler Tablo 47�da sunulmu tur.

Tablo 47 
Alt Kategoriler ve Kodlar (anahtar sözcükler) 

Alt Kategoriler Kodlar (anahtar sözcükler) 

1-a �bir eyler yapma: 
�Yenilik getirme, laboratuarda çal ma,
deney yapma, u ra ma, çabalama, icat 
yapma� 

1-b- bilgi toplama:   �Ke fetme, problem çözme, yant
bulma� 

2-a-veriler ve dü ünceler
üzerinden dü ünme:   

�Dü ünceye sahip olma, dü ünme,
verilerin ne anlama geldi ini dü ünme� 

2-b- nasl çal t n yüzeysel 
bilme: �Kantlama�, �deneyle ispat etme� 

3-a- açklamalar bulma: �(Örnek vererek) nasl çal t n açklar,
neden oldu unu söyler� 

3-b- dü ünceleri snama �Deney yaparak dü üncesini snar�

3-c-dü ünceleri anlama: 
�dü üncelerinin ne anlama geldi ini
bilir, ba kalarnn ne dü ündü ünü 
anlamaya çal r�

3-d- dü ünceleri geli tirme: ��bilimin amac dü ünce geli tirmektir, 
dü ünceleri ilerletmektir� 

4-a-dü ünceleri snama: 
�çok fazla kant bir araya getirerek 
yant bulma, tek seferlik yanltc yanta
güvenmeme� 

4-b- dü ünce geli tirme 
�deney sonuçlarna göre dü ünceyi 
gözden geçirme, dü ünceyi be enmeme, 
desteklememe� 
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Görü melerin incelenmesi sonucu Tablo 47�de belirtilen anahtar sözcük ve 

sözcük gruplar belirlenmi tir. Uygulama öncesi deney ve kontrol grubu 

ö rencilerinin bilimin amac ile ilgili verdikleri yantlardan elde edilen kodlar, 

kategoriler ve bunlarn yüzdelik da lmlar Tablo 48�de sunulmu tur.

Tablo 48 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin BYGF Bilimin Amacna Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

Tablo 48 incelendi inde deney grubu ö rencilerinden 3 ö rencinin 2-b �nasl

çal t n yüzeysel bilme� kategorisinde bilimin amacn açkladklar

görülmektedir. Kontrol grubunda ise sadece 1 ö renci bu boyutta yant vermi tir. Her 

iki grup ö rencilerinin 2. düzeyde 2-a kategorisinde �veriler ve dü ünceler üzerinden 

dü ünme� boyutunda yant vermemeleri bilimin amacyla ilgili veriler üzerinden 

dü ünme dü üncesine sahip olmadklarn göstermektedir. Bu durum ö rencilerin

uygulama öncesi veriler üzerinden dü ünce üretemeseler de bilimsel mekanizmalar 

hakknda yüzeysel bilgi sahibi olduklarn gösterebilir.

Ayrca, kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun 1. düzeyde ve a rlkl

olarak 1-b kategorisinde �bilgi toplama� boyutunda yantlar verdikleri görülmektedir. 

Deney grubundan ise bir ö renci bu kategoride yant vermi tir. Buradan kontrol 

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 

1 2 3 4 5 f
% 1 2 3 4 5 f

%

1-a:  bir eyler yapma      1
20    1

20

1-b:  bilgi toplama      1
20

3
60

1.
düzey

toplam  2
40

4
80

2-a:  veriler ve 
dü ünceler üzerinden 
dü ünme 

     0      0 

2-b:  nasl çal t n
yüzeysel bilme: 

3
60     1

20

2.
düzey

toplam  3
60

1
20

3.
düzey toplam      0      0 

4.
düzey toplam      0      0 
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grubundaki ö rencilerin ço unlu unun bilimin amacn �ke fetme, problem çözme, 

yant bulma, yenilik getirme� olarak gördükleri anla lmaktadr.

1-a:
Deney-1:

�Bilim adamlar. Amaçlar insanlarn hayatn
kolayla trmaktr, yenilikleri topluma kazandrmaktr� Çok 
u ra yorlar, deniyorlar� 

Kontrol-1:
�Bilim insanlar yapar� Deney yaparak bir eyler bulmaktr��

1-b:

Kontrol-4:
�Bilim insanlar�Do ay ke fetmek, etrafmzda olup ta fark 
etmedi imiz eyler� Çok çal yorlardr, deneyler 
yapyorlardr, devaml pe inden gidiyorlardr�

Her iki gruptan birer ö rencinin 1-a kategorisine uygun yant vermeleri, 

ö rencilerin çok aznn bilimin amacn �bir eyler yapma� olarak gördüklerini 

göstermektedir. 

Uygulama öncesi ö rencilerin bilimin amac konusundaki anlay larn

yüzdeliklerle daha rahat inceleyebilmek için grafik olu turulmu tur ( ekil 27). 

ekil 27 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin BYGF Bilimin Amacna Verdikleri Yantlara

li kin Kategorilerin Da lm
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Grafikten de görüldü ü gibi her iki grupta da uygulama öncesi kontrol grubu 

ö rencilerin ço unlu unun (%80) ve deney grubu ö rencilerinin  %40�lk bölümü 1. 

düzeyde bilimin amac anlay na sahiptirler. Kontrol grubu ö rencilerinden çok az

(%20)  ve deney grubu ö rencilerinin ço unlu u (%60) ise 2. düzeye uygun yantlar 

vermi tir. Ö rencilerin bilimin amacn 3. ve 4. düzeyde açklamam  olmalar da 

dikkat çekicidir. Ö rencilerin ço unlu unun bilimin amac konusunda en temel 

düzey olarak alnan 1. düzeyde yant vermeleri ö rencilerde bilimin amac

konusunda geli memi , bilimin amacn sadece laboratuarda deney yapmak, çal mak 

vb. olarak gören, deney ve dü ünceyi birbirinden ayramayan anlay n yaygn

oldu unu dü ündürtmektedir. Deney ve dü üncenin birbirinden ayrlamaya ba lad 

bir geçi  evresi olarak de erlendirilen 2. düzeyde ise çok az sayda ö rencinin 

bulunmas ve di er düzeylerde ise hiç ö rencinin olmamas normal e itimle birlikte 

ö rencilerde geli en bilimsel bilgi amacnn oldukça s  oldu unu akla getirmektedir. 

Ayrca, dikkat çeken bir ba ka nokta ise, her iki gruptan hiçbir ö rencinin 3. ve 4. 

düzeyde görü e sahip olmad dr. Dü üncelerin, deneylerin ve deney sonuçlarn

farkl oldu unu ve bilimin amacnn bu dü ünceleri snamak oldu u görü üne katlan 

ö renci bulunmamaktadr.

Bilimsel Sorgulama: 

Bu bölümde bilimsel sorgulama anlay n yoklamay hedefleyen sorular yer 

almaktadr. Bu sorularn analizine ba lamadan önce alan yaznnda bilimin amac ile 

ilgili daha önceden yaplm  çal malar incelenmi  ve bir önceki bölümde oldu u

gibi yine Smith ve arkada larnn (2000), 6. Snf ö rencilerinin epistemolojik 

anlay larn belirlemek üzere kullandklar kategorilerden ve görü me verilerinden 

yararlanarak a a daki kategoriler olu turulmu tur.
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Tablo 49 
�Bilimsel Sorgulama� için Üst ve Alt Kategoriler 

Üst kategoriler Alt kategoriler 

0. Düzey: soru sormann
gereklili inin farknda de ildir. 

Soru sormaz. Soru sormann gereksiz ve 
bilim insanlarnn konuyu bildikleri için 
zaten soru sormayacaklarn dü ünür.  

1. Düzey: somut olaylar ve 
nesneler üzerinden soru sorar. 

1-a-yöntemsel sorular: bir eyin nasl
yaplaca  ya da nasl gerçekle ti i ile ilgili 
sorular
1-b- 5N1K sorular: daha çok temel merak 
düzeyini kar layacak türden sorular.  (kim?, 
nerede?, ne zaman?, neden?, niçin?, nasl?).

2. Düzey: (geçi  evresi sorular)
sorular yantlamak üzere basit 
gözlemlerin, denemelerin 
yeterli oldu unu dü ünür.

2-a: de i ken ili kili sorular: basit olarak 
gözlenebilen de i kenler aras ili kileri
içeren sorulardr.
2-b: derinle memi  �nasl?� sorular:
mekanizma ve i levlerin açkça
sorgulanmad  yüzeysel sorulardr.
2-c: teorik varlklarla ilgili sorular:
potansiyel olarak daha derin sorular sorarlar 
ancak bu sorularn do rudan gözlemle 
yantlanabilece ini dü ünürler. 

Düzey-1-2- bili  üstü ile ilgili sorular: bilim insanlarnn amaçlar ve bilgi 
düzeylerini sorgulayc sorular. 

3. Düzey: daha derin bilimsel 
sorularn farkndadr. Sadece 
gözlenebilen de il teorik 
sorularn da farkndadr.

3-a- açklama sorular: bir eyin nasl
gerçekle ti ine ili kin temel sorulardr.
3-b- teorik varlklara ili kin sorular (daha 
soyut): görülemeyen varlklar ve soyut 
kavramlarla ilgili sorulardr. Bu sorular
yantlamann zor oldu unu bilirler. 

Düzey -3: bili  üstü sorular: dü üncelerin nedenini ya da kalitesini sorgular. 

4. Düzey: bilim insanlarnn sorduklar sorularn karma k ve kolayca 
yantlanamayacak türden oldu unun farkndadr. Açklayc,  teorik ve bili
üstü sorular birle tirerek yeni sorular üretebilir. 

Tablo 49�dan da görüldü ü gibi, elde edilen yantlarn incelenmesinde 

kullanlmak üzere 11 alt kategori geli tirilmi tir (bili  üstü sorular ve 0. ve 4. düzey 

sorular da alt kategori olarak de erlendirilmi tir). 1. düzey kategoride d sal ve daha 

çok yüzeysel nedenlere ba l olarak ve içerik konusunda basmakalp bilgiler ötesinde 

pek de bir ey sunmayan, deneysel çabalar ve etkinliklerle onlarn olu umunu 

sa layan dü ünce ayrmnn olmad  bir anlay  hâkimdir. Daha sonra, artk

dü üncelerin biraz daha fazla yer almaya ba lad  ancak derin i levinin hala 
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anla lmad  geçi  kategorisi olan 2. düzey yer alm tr. 3. düzeyde ise ö renciler 

artk deneysel etkinlikle dü üncenin ayr oldu unu anlamaya ba lar ve dü üncenin 

snand n fark eder. 4. düzeyde ise artk tamamen daha çok dü ünce temelli bilimin 

amac anlay  yer almaktadr. Her bir alt kategoriye ait kodlanan ifadelerden 

örnekler Tablo 50�de sunulmu tur.

Tablo 50 
�Bilimsel Sorgulama�  için Alt Kategoriler ve Kodlar 

Alt kategoriler Anahtar kelimeler 
 (sadece örnektir.) 

0. Düzey: Soru sormaz 
1-a-yöntemsel sorular: �Volta pili nasl yaplr?, Grip nasl tedavi 

edilir?�
1-b- 5N1K sorular: Kim yapar? Nasl oldu? Ne zaman 

gerçekle ti? Niçin oldu? Nerede olur? Neden 
oldu? 

2-a: de i ken ili kili sorular �müzik dinleyerek çal mak ders çal ma 
hznz etkiler mi?, daha çok su verilen çiçek 
daha çabuk mu açar?� 

2-b: derinle memi  �nasl?�
sorular:

�volta pili nasl çal r?,  koyu renkler güne
  nda niçin daha çabuk snr?

2-c teorik varlklarla ilgili 
sorular:

atomun ekli nasldr?

Düzey-1-2- bili  üstü ile ilgili 
sorular:

�bu deneyi niçin yapyorum?� �ne 
biliyorum?�, �ne yapyor?�, �ne biliyor?�� 
ne-kim türünden sorulardr. 

3-a- açklama sorular: �gribe neden olan nedir?, stlan i irilmi
bir  balon niçin gökyüzünde yükselir? 

3-b- teorik varlklara ili kin
sorular (daha soyut):

�Atom nelerden olu mu tur? Dünya�nn ekli 
niçin kutuplardan basktr?� 

3. Düzey: bili  üstü sorular: �Niçin böyle dü ünüyorum?�, 
�Dü üncelerim mantkl m?� 

4. Düzey: karma k sorular: �serbest hareket eden bir balon aniden 
so utulursa hareketine nasl devam eder?� 

Yukarda de i ik konularda örnekleri sunulan anahtar ifadelere benzer 

ifadeler bakmndan bilimsel sorgulama ile ilgili görü me yantlar incelenmi tir. 

nceleme sonucunda elde edilen anahtar sözcüklere örnekler ve bunlarn kategorilere 

göre da lmlar Tablo 51�de sunulmu tur.
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Tablo 51 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin Bilimsel Sorgulamaya Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

Tablo 51�den de görüldü ü gibi kontrol grubunda 3 deney grubunda ise 1 

ö renci bilim insanlarnn soru sormayacaklarn belirtmi tir. Deney grubundan 3, 

kontrol grubundan ise 1 ö renci bilim insanlarnn temel merak düzeyini giderci 

5N1K türünden sorular sorduklarn ifade etmi tir: 

Deney-2 : 
�Gökyüzü neden mavidir?� 

Kontrol-5:
�Evrende ba ka canllar var m?

Deney ve kontrol grubundan birer ö renci bilimsel sorgulamaya örnek olarak amaç 

ve bilgi düzeyini sorgulayan düzey 1-2 bili  üstü sorular olarak göstermi tir:

Deney-5:
�Ne çal malym? Nereden ba lamalym?

Kontrol-4:
�Bu konu hakknda ne yapmamz gerekebilir?�

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 

1 2 3 4 5 f
% 1 2 3 4 5 f

%

0. Düzey: soru yok      1
20    3

60
1-a: yöntemsel 
sorular      0      0 

1-b:  5N 1K türü 
sorular

3
60     1

201. düzey 

toplam  3
60

1
20

2-a:  de i ken ili kili 
sorular      0      0 

2-b:  derinle memi
nasl sorular      0      0 2. düzey 

1-2 bili üstü     1
20    1

20

toplam      1
20      1

20
3-a:  açklama 
sorular:      0      0 

3-b:  bili  üstü 
sorular:      0      0 3. düzey 

3-bili üstü      0      0 
toplam  0  0 

4. düzey: karma k sorular      0      0 
toplam  0  0 
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Elde edilen yantlarn daha genel fikir vermesi amacyla kategorilere göre 

da lm ekil 28�deki grafikle gösterilmi tir.

ekil 28 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin BYGF Bilimsel Sorgulamaya verdikleri 

Yantlara li kin Kategorilerin Da lm

Grafik incelendi inde kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun (%60) 

bilimsel sorgulama ile ilgili soru sorulmayaca n belirttikleri görülmektedir. Öte 

yandan deney grubu ö rencilerinin ço unlu unun ise (%60) somut olaylar ve 

nesneler üzerinden (1. Düzey) sorgulamay anladklar görülmektedir. Ayrca, 3. ve 

4. Düzeyde her iki gruptan hiç bir ö rencinin yant vermemesi dikkat çekicidir. 

Deney ve kontrol grubundaki ö renciler uygulama öncesi,, bilimsel sorgulamann

aslnda dü ünceleri sorgulama ve yeni sorular olu turabilme oldu u anlay na sahip 

olmadklar görülmektedir.  

Bilimsel Çal malar:

Bilimsel çal malar bölümünde 3 soru yer almaktadr. Bu sorulardan 7. ve 8. sorular 

bilim insanlarnn ne yaptklarn sorgulamaya yöneliktir. 7. soruya verilen yantlar 

daha önceden Bilimin amac bölümünde verilen yantlarla kar la trlm  ve ayn
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oldu u görülmü tür. Bu nedenle do rudan 8.ve 9. sorularn incelenmesine 

geçilmi tir. 9. soru ise ö rencilerin bilimsel çal malarla ortaya konan yantlarn

durumu hakkndaki görü lerini belirlemeye yönelik oldu undan bu soruya verilen 

yantlar ayrca de erlendirilmi tir.

Bilim insanlarnn sorularna her zaman yant bulup bulamayaca n

sorgulayan 8. soruya, her iki gruptaki ö rencilerin tamamnn bulamayacaklar

yönünde yant verdikleri görülmü tür. Bunun üzerine, verdikleri bu yanta 

gösterdikleri nedenlerin incelenmesine geçilmi tir. Bununla ilgili hazrlanan üst ve 

alt kategoriler Tablo 52�de sunulmu tur.

Tablo 52 
Bilimsel Çal malar ( 8.soru) ile ilgili Üst ve Alt Kategoriler 

Kategori tablosu kullanlarak incelenen yantlara ili kin yüzdelik da lmlar Tablo 

53�te sunulmu tur.

Üst kategoriler Alt kategoriler 
1. Düzey: fiziksel yetersizlikten 
kaynaklanan hatalar: 
Dü üncelerin yanl  sonuca 
götürdü ünü anlayamaz. Hatay
dü üncenin de il, düzene in
hatas olarak görür. 

1-a-süreç hatalar: somut etkinliklerin 
yanl  oldu unu bilir. Yanl n asl
kayna n ayrt edemez. 
1-b- yanl  bilgi toplama: hatalarn
daha çok bilgi, teknoloji eksikli inden
kaynakland n dü ünür. 

2. Düzey: hatalarn kayna nn
yanl  dü ünceyle yola çkmak
oldu unun farkna varr. Yanl
sonuca nasl ula ld  netlik 
kazanmam tr.

2-a: dü ünceye ba l hatalar: 
dü üncelerin çal malar etkiledi ini fark 
etmeye ba lar.
2-b: dü ünce ile çal ma etkile imi:
dü üncelerin çal malar nasl
etkiledi ini fark etmeye ba lar ancak tam 
olarak açklayamaz. 

3. Düzey: yanl  dü üncenin
yanl  sonuca götürece ini bilir. 
Yanl  dü ünme sonucu 
hipotezin yanl  kurgulanaca 
fikri geli meye ba lar. Dü ünce
karma kla tkça snamann güç 
oldu unu fark etmeye ba lar.

3-a- hatann kayna n açklayabilme: 
hatann yanl  ya da eksik dü ünmeden 
kaynakland n açklar.
3-b- dü ünceye ba l olma: do ru 
dü ünceler snand nda fiziksel artlar
ölçüsünde do ru sonucu verir dü üncesi
geli meye ba lar.

4. Düzey: dü üncelerin ancak çal malara yoluyla snand n ve 
geli tirildi ini bilir. 
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Tablo 53 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin Bilimsel Çal malara Verdikleri Yantlara 

li kin Kodlar ve Da lmlar

Tablo 53�ten de görüldü ü gibi, her iki grup ö rencilerinin ço unlu u (deney 

grubunun yarsndan fazlas ve kontrol grubunun tamamna yakn) fiziksel ko ullar 

nedeniyle bilim insanlarnn sorularna yant bulamayacaklarn dü ünmektedirler (1. 

düzey). Bu kategoride yantlar veren kontrol grubu ö rencilerinin tamam ve deney 

grubu ö rencilerinin ço unlu u etkinli in sürece ba l oldu unu (1-a) 

dü ünmektedirler. Ayn kategoride deney grubundan bir ö renci de hatalarn daha 

çok yanl  bilgiden kaynakland n (1-b) ifade etmi tir. Kontrol grubundan bir, 

deney grubundan ise iki ö rencinin bilim insanlarnn dü üncelerinden kaynakl

hatalar nedeniyle sorularna her zaman yant bulamayacaklarn belirtmi lerdir (2-a). 

Kontrol grubundan bir ö renci de, bilim insanlarnn dü üncelerinin çal malarn

etkileyece ini, bu nedenle de yanl  dü ündüklerinde her zaman yant elde 

edemeyeceklerini belirtmi tir (2-b). Elde edilen yantlarn kategorilere göre da lm

ekil 29�daki grafikte sunulmu tur.

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

1-a:   süreç hatalar:     2
40

4
80

1-b:   yanl  bilgi 
toplama:    1

20      0 1.
düzey

toplam  3
60

4
80

2-a:   dü ünceye
ba l hatalar:    2

40    1
202.

düzey 2-b:   dü ünce ile 
çal ma etkile imi:      0      1

20

toplam      2
40         0 

3-a: hatann
kayna n
açklayabilme 

     0      0 3.
düzey 3-b:  dü ünceye 

ba l olma:      0      0 

toplam  0  0 
4. düzey: dü ünce snama      0      0 

toplam  0  0 
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ekil 29 
Uygulama Öncesi Bilimsel Çal malardan Elde Edilen Yantlarn Durumu le

lgili Kategoriler Ve Yüzdelik Da lmlar

Grafik incelendi inde, deney ve kontrol grubu ö rencilerinin ço unlukla 

dü üncelerin de il, fiziksel artlarn etkisinden kaynaklanan nedenlerle (1. düzey) 

sorularna her zaman yant bulamayacaklarn belirttikleri görülmektedir. Bu görü e

katlan kontrol grubu ö rencilerinin orannn (%80), deney grubu ö rencilerinin 

oranndan (%60) fazla olu u dikkat çekicidir. Geriye kalan her iki gruptaki 

ö rencilerin ise bilim insanlarnn dü üncelerinin elde ettikleri yant üzerindeki 

etkisini fark eden bir anlay a sahip olduklarn gösteren 2. düzeyde yant verdikleri 

görülmektedir. Bu görü e katlan deney grubu ö rencilerinin orannn kontrol grubu 

ö rencilerinin orannn iki kat olu u dikkat çekicidir. Ayrca, her iki grup 

ö rencilerinin de dü üncenin do rudan bilimsel çal malar ve onlarn uzantlarn

etkileyece ini gösteren 3. ve 4. düzeyde yant vermedikleri görülmektedir. 

Ö rencilerin, bilim insanlarnn elde ettikleri yantlarn do asn sorgulayan 9. 

soruya verdikleri yantlar de erlendirilirken, ö rencilerin bilimsel çal malarla elde 

edilen yantlarla ilgili anlay lar �evet, hayr� eklindeki ksa yantlarndan daha çok 

ve bu yanta verdikleri nedenler ile incelenmi tir. Ö rencilerin verdikleri 

nedenlerden yola çkarak Carey ve Smith�in (1993) Epistemolojik Geli im Düzeyleri 

ve Bilgi Kategorilerinden (Tablo 4) yararlanlm tr. Ö rencilerin açklamalar

sorunlu, yar sorunsuz ve sorunsuz bilgi anlay  olmak üzere 3 kategoride ele 

alnm tr. Bu kategoriler Tablo 54�te sunulmu tur.
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Tablo 54 
Bilimsel Çal malarn Durumu (9. Soru) ile lgili Kategoriler 

Yukarda Tablo 54�te, 3. düzey olarak sunulan bilimsel çal malardan elde 

edilen yantlarn durumuna yönelik görü lerde, düzey arttkça sorunlu ve ba lam

göreli yant anlay na geçi  görülmektedir.  Her iki grup ö rencilerinin verdikleri 

yantlarn kategorilere da lm Tablo 55�te sunulmu tur.

Kategoriler

1. Düzey: 
Sorunsuz bilgi 
anlay 

Bilimsel bilgi, somut süreçlerden olu an do ru
inan lar(örne in, bir eyi do ru olarak yapmak)  ya da 
basit gerçekler (örne in, ne olaca n bilme) toplamdr.
Üzerinde u ra ld  için kesin ve eksiksizdir. 
Çal malar her zaman do ru yant verir. 

2. Düzey: 
Yar sorunsuz 
bilgi anlay 

Bir deneyden elde edilen sonuca göre, snanan
dü üncenin ya terk edilece i ya da üzerinde de i iklik 
yaplaca  anlay  hâkimdir.  Üzerinde çok dikkatli 
çal lr ve yeterli kadar çaba gösterilirse �kesin� bilginin 
elde edilece ini dü ünürler. Bilimsel dü üncenin bir 
tahmin oldu unu, kuramsal bir temelinin olmad n
(ço unlukla kuram nedir bilgisinin de olmad )
görü ündedir. Üzerinde de i iklik yaplan dü üncenin
eski ve yeni verilerin her ikisini birden içerece i
yönünde de erlendirme geli memi tir.

3. Düzey:
Sorunlu bilgi 
anlay 

Çal malarn, dü ünceyi gerçeklendirmek veya konuyu 
ara trmak için yapld n dü ünmeye ba lar. Elde 
edilen sonuçlarn yeni olaylar tahmin etmede 
kullanld n anlar. Bilimsel çal malarn sonuçlarn
elde edilen verileri açklamak için varsaymsal olarak 
açklayc ve tutarl bir ifade biçimi olarak görür. 
Çal ma sonuçlarnn, sadece dü üncelere kant
olu turma ya da dü ünceyi çürütmek için de il, dolayl
olarak da olsa dü ünceleri desteklemek ya da 
yanl lamak üzere de kullanld n kavrar.   Ayrca, elde 
edilen sonuç ile (özellikle beklenemedik bir sonuç) 
tahmine ula tran dü ünce arasnda ili ki oldu unu 
de erlendirir. Bilimsel dü üncelerin bilme ve anlama 
için sk standartlar getirdi ini ve gerçeklik bilgisinin 
belirsiz oldu unu anlar. 
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Tablo 55 
Uygulama Öncesi Bilimsel Çal malardan Elde Edilen Yantlarn Durumu 9. 

Soru ile lgili Kategoriler ve Yüzdelik Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Yantlar

1 2 3 4 5 n
% 1 2 3 4 5 n

%
1. Düzey: 
Sorunsuz bilgi 
anlay 

2
40

4
80

2. Düzey: Yar
sorunsuz bilgi 
anlay 

3
60     1

20

3. Düzey: 
Sorunlu bilgi 
anlay 

     0      0 

Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun (%80) deney grubu 

ö rencilerinin %40�nn sorunsuz bilgi anlay n gösteren 1. düzeyde yantlar

verdikleri görülmektedir. Deney grubu ö rencilerinin ço unlu u (%60) ve kontrol 

grubunda da geri kalan ö renciler yar sorunsuz bilgi anlay na (2. düzey) uygun 

yantlar vermi lerdir. Her iki gruptan hiçbir ö rencinin sorunlu bilgi anlay na

kar lk gelen 3. düzeyde yant vermemi  olmalar dikkat çekicidir. Buradan 

uygulama öncesinde her iki grup ö rencilerinin sorunlu bilgi anlay na sahip 

olmadklar ancak, deney grubundaki ö rencilerin kontrol grubuna göre daha sorunlu 

bilgi anlay na sahip olduklar sonucuna varlabilir.

Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilgi ile ilgili olarak ö rencilere 4 soru yöneltilmi tir. Bu sorularn amac

ö rencilerin bilimsel bilginin anlam, nasl olu turuldu u, güvenilirli i ile ilgili 

durumlarn yoklamaktr. Ö rencilerin verdikleri yantlarn incelenmesinde 

yararlanlan kategoriler Tablo 56�da sunulmu tur.
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Tablo 56 
�Bilimsel Bilgi� ile ilgili Kategoriler ve Açlmlar

Tablo 56�dan da görüldü ü gibi ö rencilerin bilimsel bilgiye verdikleri 

yantlarn incelenmesinde kullanlan kategoriler toplam 3 üst ve 8 alt kategoride 

toplanm tr. Kategorilerin düzeylerinin a amal olarak artmasyla birlikte 

ö rencilerde bilimsel bilginin kayna nn dü ünce ve elde edilme yolu olarak da 

Üst Kategoriler Alt kategoriler 
1. Düzey:  
Bilgi deney, ara trma, gözlem gibi 
bilimsel etkinliklerle olu turulur.
Bu etkinliklerin neler oldu u ve 
tanmlar ço u zaman belirsizdir. 
Bilimsel bilgi snanm
dü üncelerin yaplandrlmasyla 
de il ba arlm  bir etkinli in
üzerine kuruludur. Bilimsel bilgiye 
denenmi  bilgi oldu u için inanlr.
Ancak bu inan n kayna n
bilginin do ru, tam olmas olarak 
görür.

1-a �bir eyler yapma: Amaçlar somut 
etkinlikler sonucu ortaya konmu tur.
Olu umunda rol oynayan bilim insanlarnn
dü üncelerinin önemini fark edemez. 
1-b- bilgi toplama:  Bilgi ke fedilerek
bulunur. Bilim insanlarnn dü ünceleri, 
gözlemleri ve sonuçlar arasnda bilgi elde 
etmek açsndan fark yoktur ve bu süreçlere 
rehberlik eden "dü ünce"nin farkna
varlmam tr

2. Düzey:  
Bilgiye kaynaklk eden dü üncenin
önemli oldu unun farkna varr,
ancak bilgi-dü ünce ili kisi tam 
olarak kurulmam tr. Bilimsel 
bilgiye denemelerden geçti i için 
inanld n dü ünür ancak 
denemelerin önemini tam olarak 
açklayamaz. 

2-a-veriler ve dü ünceler üzerinden 
dü ünme:  bilgiye bilim insanlarnn
çal malarn etkileyen dü ünceleriyle 
ula ld n fark etmeye ba larlar. Ancak 
bilgiye bilim insanlarnn dü üncelerini test 
ederek ula ld nn farknda de ildir.
2-b- nasl çal t n yüzeysel bilme: bilgi 
bir eyin nasl i ledi ini ortaya çkarmak
üzere olu turulur, ancak nasl
olu turuldu unu tam olarak açklayamaz. 

3. Düzey: 
 Ö renciler bilim insanlarnn
dü üncelerinin deneyler ve 
etkinliklerle yansz ekilde
snanarak bilgiye ula ld n fark 
eder. Farkl dü üncelerin farkl
bilgiye ula ma yollaryla 
snanaca n fark eder. Bilimsel 
bilgiye ula lma yollar ile 
denemelerin tekrar edilebilirli in
bir ölçüsü olarak bilgiye 
inanlmasna neden oldu unu bilir. 

3-a- açklamalarda bulma: bilgi konu ile 
ilgili açklamalar getiriri.
3-b- dü ünceleri snama: bilgi bilim 
insanlarnn dü üncelerini snamasyla olu ur.
3-c-dü ünceleri anlama: ayn konuda farkl
yollarla bilgiye ula lmasn bireylerin ayn
konuyla ilgili dü üncelerinin farkl olmas
olarak görür. 
3-d- dü ünceleri geli tirme: bilimsel bilgi 
edinmenin amacn dü ünce geli tirme olarak 
görür.
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dü üncenin yansz olarak snanma anlay nn geli imini göstermektedir. Yaplan

inceleme sonucu elde edilen kategorilerin da lm Tablo 57�da sunulmu tur.

Tablo 57 
Uygulama Öncesi �Bilimsel Bilgi� Kategorilerinin Da lm

 Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 

1 2 3 4 5 f
% 1 2 3 4 5 f

%
1-a:   bir eyler
yapma:             

1-b:   bilgi 
toplama:    2

40     2
401. düzey 

toplam  2
40

2
40

2-a:   veriler ve 
dü ünceler
üzerinden 
dü ünme: 

2
40

2
40

2. düzey 
2-b:   nasl
çal t n
yüzeysel bilme: 

    1
20    1

20

toplam  3
60

3
60

3-
a:açklamalarda 
bulma 

     0      0 

3-b:  
dü ünceleri
snama 

     0      0 3. düzey 

3-c:  
dü ünceleri
anlama: 

     0      0 

3-d- 
dü ünceleri
geli tirme: 

     0      0 

toplam  0  0 

Uygulama öncesi her iki grup ö rencilerinden elde edilen yantlarn yakla k

ayn oldu u ve inceleme sonucunda ayn kategori ve kodlara da ld  gözlenmi tir. 

Buna göre, her iki grup ö rencilerinin ço unlu unun bilginin dü ünme süreci 

sonunda denemelerle ortaya konuldu unu ancak bu denemelerin önemini tam 

anlayamadklar (2. düzey) görülmektedir. Bilimsel bilginin olu turulma sürecinde 

ço unlukla veriler ve dü ünceler üzerinden dü ünerek (2-a) ve daha az oranda da 

bilginin bir eyin nasl i ledi ini ortaya çkarmak üzere (2-b) olu turuldu unu

belirtmi lerdir. Her iki grupta da geri kalan ö renciler bilgi toplama boyutunda (1-b) 

yant vermi lerdir. Ayrca, uygulama öncesi ö rencilerde bilginin geli mi  bir 
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dü ünme snama süreci sonunda olu turuldu unu belirten 3. düzey anlay nn

geli memi  oldu un görülmektedir.  

Her iki grup ö rencilerinin görü lerinin da lmn gösteren grafik ekil

30�da sunulmu tur.

ekil 30 
Uygulama Öncesi �Bilimsel Bilgi� Yantlarnn Durumu le lgili Kategoriler Ve 

Yüzdelik Da lmlar

Grafikten de görüldü ü gibi, ö rencilerin e it oranlarda ayn düzeylerde 

yantlar verdikleri görülmektedir. Her iki grup ö rencilerinin ço unlu u dü üncelerin 

önemli oldu unun farkna varsa da nedenlerini tam olarak açklayamam  ve geri 

kalan ise bilginin sadece etkinliklerle olu turuldu unu dü ünmü tür. Uygulama 

öncesi her iki grup ö rencilerinin ço unlu unun bilimsel bilginin aslnda

dü üncelerin bilgisi oldu unu anladklar ancak bilgi ile dü ünce arasndaki ili kiyi

tam olarak açklayamadklar söylenebilir. 

Bilimsel Gerekçelendirme 

Ö rencilerin kar larna çkan bir olay kar snda bilimsel yollarla akl yürütüp 

yürütemediklerini belirlemek üzere 1 adet diyalog tamamlama ve 2 adet senaryo 

hakknda görü  yazma metinleri verilmi tir. Metinler ö rencilere görü me srasnda

da tlm  ve yantlar sözel olarak alnm tr. Elde edilen yantlarn ö rencilerin

bilimsel bilgi ile ilgili görü leriyle paralellik gösterdi i fark edilmi tir. Bunun 
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üzerine ö rencilerin bilimsel gerekçelendirmeye ili kin diyalog ve senaryolara 

verdikleri yantlar incelerken bilimsel bilgiye yönelik görü lerin incelenmesinde 

yararlanlan kategorilerden a a daki kategoriler olu turulmu tur (Tablo 58). 

Tablo 58 
Bilimsel Gerekçelendirme ile ilgili Kategoriler ve Açlmlar

Buna göre ö rencilerden elde edilen kategorilerin da lmlar Tablo 59�da 
sunulmu tur.

Üst Kategoriler Alt kategoriler 

1. Düzey: Deney, ara trma, 
gözlem gibi bilimsel etkinliklere 
dayal olarak gerekçelendirme 
yaplr. Ancak bu etkinliklerin 
neler oldu u ve tanmlar ço u
zaman belirsizdir. Bilimsel 
gerekçelendirme için asl olan 
dü üncelerin yaplandrlmas de il
etkinliklerin ba ar  ekilde
tamamlanamsdr.

1-a �bir eyler yapma: Amaçlar somut 
etkinliklerle belirlenir. Olu umunda rol 
oynayan bilim insanlarnn dü üncelerinin 
önemini fark edemez. 
1-b- bilgi toplama:  Gerekçelendirme için 
ke fedilerek bilginin bulunmas önemlidir. 
Bilim insanlarnn dü ünceleri, gözlemleri ve 
sonuçlar arasnda bilgi elde etmek açsndan
fark yoktur ve bu süreçlere rehberlik eden 
"dü ünce"nin farkna varlmam tr

2. Düzey: Gerekçelendirme de 
dü üncenin önemli oldu unun 
farkna varr, ancak nasl
gerçekle ece i konusunda tam fikir 
sahibi de ildir.  

2-a-veriler ve dü ünceler üzerinden 
dü ünme:  sonuca ula mak ve 
gerekçelendirmek için verilerin ve 
dü üncelerin önemini anlamaya ba lar. Ancak, 
gerekçelendirmenin dü üncelerin test edilmesi 
oldu unun farknda de ildir. 
2-b- nasl çal t n yüzeysel bilme: bilginin 
bir eyin nasl i ledi ini ortaya çkarmak üzere 
olu turuldu unu ve gerekçelendirmenin bunu 
açklamak üzere yapld n bilse nasl
olu turuldu unu tam olarak açklayamaz. 

3. Düzey:  Bilginin bilim 
insanlarnn dü üncelerinin
deneyler ve etkinliklerle yansz
ekilde snanmasyla 

gerekçelendirildi ini fark eder. 
Bilimsel bilginin 
gerekçelendirilmesinin bilgiye 
inanlmasna neden oldu unu bilir. 

3-a- açklamalarda bulma: gerekçelendirme 
konu ile ilgili açklamalar getirir.  
3-b- dü ünceleri snama: gerekçelendirme
bilim insanlarnn dü üncelerini snamasdr.
3-c-dü ünceleri anlama: ayn konuda farkl
gerekçelendirmenin kullanlmasnn sonucunu 
ayn konuyla ilgili dü üncelerin farkl olmas
olarak görür. 
3-d- dü ünceleri geli tirme:
gerekçelendirmenin amacn amacn dü ünce
geli tirme olarak görür. 
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Tablo 59 
Uygulama öncesi Bilimsel Gerekçelendirmeye ili kin Kategorilerin Da lm

Uygulama öncesi kontrol grubundaki ö rencilerinin ço unun bilimsel bilginin 

gerekçelendirilmesi ile ilgili 1. düzeyde yantlar verdikleri görülmektedir. Bu 

ö rencilerden bir tanesi bilimsel olarak somut etkinliklerin olu umuyla ilgili (1-a) 

yantlar verirken di er iki tanesi de bilim insanlarnn ke fetmesine dayanarak 

açklamalarn olu turmu lardr. Deney grubundaki ö rencilerin ço unlu u ise 

bilimsel gerekçelendirmede etkinliklerin dü ünceyi snamak için yapld n belirtmi

(2. düzey) ancak nasl gerçekle ti ini tam olarak açklayamam lardr. Bu gruptaki 

ö rencilerin ço u akl yürütürken yüzeysel olarak açklamaya çal m lardr (2-b). 

Bu grupta yer alan deney ve kontrol grubundan birer ö renci gerekçelendirme olarak 

bilim insanlarnn elde ettikleri verileri ve dü ünceleri göstermi lerdir (2-a). Her iki 

gruptan geriye kalan birer ö renci de 3. düzeyde yantlar vermi tir. Kontrol 

grubundaki ö renci gerekçelendirme olarak bilim insanlarnn dü üncelerinin 

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 

1 2 3 4 5 f
% 1 2 3 4 5 f

%
1-a:   bir eyler
yapma:      0      1

20
1-b:   bilgi 
toplama:      0    2

401. düzey 

Toplam  0  3
60

2-a:   veriler ve 
dü ünceler
üzerinden 
dü ünme: 

    1
20      1

20

2-b:   nasl
çal t n
yüzeysel bilme: 

   3
60      0 

2. düzey 

Toplam  4
80

1
20

3-
a:açklamalarda 
bulma 

     0      0 

3-b:  
dü ünceleri
snama 

     0      1
20

3-c:  dü ünceleri 
anlama:    1

20      0 

3. düzey 

Toplam  1
20

1
20
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snamasn gösterirken (3-b), deney grubundaki ö renci de gerekçelendirme için 

kullanlan farkl yollarn verilerin farkl yorumlanmasna yol açabilece ini (3-c) 

belirtmi tir. Ö rencilerin uygulama öncesi görü lerinin kategorilere göre da lmn

gösteren grafik ekil 31�de sunulmu tur.

ekil 31 
Uygulama Öncesi Bilimsel Gerekçelendirme Yantlarnn Durumu ile lgili 

Kategoriler ve Yüzdelik Da lmlar

Buna göre, kontrol grubundaki ö rencilerin ço unlu unun 1. düzeyde, deney 

grubundaki ö rencilerin ise 2. düzeyde yantlar verdikleri görülmektedir. Kontrol 

grubundaki ö renciler basit etkinlikleri, deneyler, gözlemleri, bilgi toplamay (1 a-b) 

bilimsel gerekçelendirme olarak ele alrken, deney grubundaki ö rencilerin ise 

ço unlukla gerekçelendirmenin aslnda dü üncelerin snanmas ile ilgili yüzeysel bir 

anlay a sahip oldu u anla lmaktadr (2-b). Ayrca, her iki grupta da e it ve az 

oranlarda ö renci 3. düzeyde yantlar vererek, bilimsel gerekçelendirmenin 

dü ünceleri yansz testle snamak oldu unu ifade etmi lerdir.
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Son Görü meler: 

Bilimin Amac:

Uygulama sonras ö rencilerle yaplan görü melerde bilimin amac

konusunda yöneltilen sorulardan elde edilen yantlar Tablo 45, Tablo 46 da sunulan 

kategoriler, alt kategorilere ve kodlara (anahtar sözcüklere) göre incelenmi tir. 

Uygulama öncesi belirlenen ve ön görü melerin analizinde kullanlan bu kategoriler 

ayn kalmak kaydyla son görü melerden gelen yantlar kategorilerin kar lk

geldikleri anahtar sözcük kapsamlarna e er varsa eklemeler yaplarak incelenmi tir. 

Buna göre, uygulama sonunda her iki grup ö rencilerinden elde edilen alt kategoriler 

ve da lmlar Tablo 60�ta sunulmu tur.

Tablo 60
Uygulama Sonras Ö rencilerin BYGF Bilimin Amacna Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 

1 2 3 4 5 f
% 1 2 3 4 5 f

%
1-a:  bir eyler

yapma           1
20

1-b:  bilgi toplama    2
40     2

40
1.

düzey

toplam  2
40

3
60

2-a:  veriler ve 
dü ünceler
üzerinden 
dü ünme 

     0    1
20

2-b:  nasl
çal t n

yüzeysel bilme: 
   2

40    1
20

2.
düzey

toplam  2
40

2
40

3-d:  dü ünceleri 
geli tirme:     1

20      0 3.
düzey toplam  1

20  0 
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Uygulama sonunda kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu u (%60) 1. 

Düzey�de ve a rlkl olarak 1-b �bilgi toplama� kategorisinde yantlar vermi tir.

Kontrol grubunda geri kalan ö rencilerin tamam 2. Düzeyde ve e it oranlarda 2-a 

�veriler ve dü ünceler üzerinden dü ünme� ve 2-b �nasl i ledi ini yüzeysel bilme� 

kategorisinde yantlar vermi tir.

Deney grubu ö rencilerinden ise 2 ö renci 1. Düzeyde, 1-b �bilgi toplama� 

kategorisinde yant verirken, di er 3 ö renciden iki tanesinin 2-b �nasl i ledi ini 

yüzeysel bilme� ve 1 tanesinin de 3. Düzey 3-d �dü ünceleri geli tirme�  boyutunda 

yantlar verdikleri görülmektedir. Buradan, kontrol grubu ö rencilerinin

ço unlu unun bilimin amac ile ilgili 1. Düzeyde bilimin amacn bilgi toplama, 

ke fetme ve problem çözme olarak gördükleri saptanm tr.

Deney grubu ö rencilerinin ço unlu unun 2. ve 3. düzeyde yantlar vermesi 

bilimde dü üncenin önemli oldu u anlay na sahip olduklarn göstermektedir. 

Ancak, 2-a �veriler üzerinden dü ünme� kategorisinde hiç yantn olmamas

ö rencilerin dü üncelerin deneylerle test edildi i anlay na sahip olamadklarn

göstermektedir. Bununla birlikte, görü melerden elde edilen yantlar ö rencilerin

bilimin amacyla ilgili eylerin ya da olaylarn i lemesindeki mekanizmalar

açklamak oldu unun farkndadrlar. Hatta bir ö renci bilimin amacn dü ünceleri

geli tirme olarak gördü ünü ifade etmi tir:

Deney-2:

�� önce ortaya sorun ya da dü üncenin çkarlmas gerekiyor, 

�, dü üncenin do ru olup olmad  hakknda bilgi toplanmal,

gözlem ve deney yaplmal, di er bilim adamlar ile 

payla lmal��

Deney grubu ö rencileri için elde edilen bu sonuçlar aslnda beklenen sonuçlardr.

Her iki grup ö rencilerinin uygulama sonras verdikleri yantlarn düzeylere göre 

da lmn gösteren grafik ekil 32�da sunulmu tur.
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ekil 32 
Uygulama Sonras Ö rencilerin �Bilimin Amac�na Verdikleri Yantlara li kin 

Kategorilerin Da lm

Grafik incelendi inde deney grubunda 1., 2. ve 3. Düzeyde yant veren 

ö renciler bulunmasna ra men, kontrol grubu ö rencilerinin yantlar 1. ve 2. 

Düzeyde toplanm tr. Deney grubunda 1., 2. Ve 3. Düzeyde azalan yüzdelik 

oranlarda da olsa (srasyla %40, %40 ve %20) ö rencilerin bilimin amac ile ilgili 

görü lerinde ilerleme görülmektedir. Bu durum deney grubu ö rencilerinin bilimin 

amac ile ilgili dü üncenin önemini giderek fark ettiklerini göstermektedir. Kontrol 

grubunda ise ö rencilerin ço unlu unun (%60) 1. Düzeyde yantlar vermeleri, 

bilimin amacnn bir eyler yapma ve bilgi toplama ile snrl oldu unu dü ünen

ö rencilerin uygulama sonrasnda da ço unlu u olu turdu unu göstermektedir. 

Kontrol grubunda geri kalan ö renciler ise bilimin amacnn veriler üzerinden 

dü ünme ve i leme mekanizmalarn açklamak olarak dü ünmektedirler. Bu gruptaki 

ö rencilerin bilimin amacnn dü üncelerle ilgili oldu u konusunda net bir dü ünceye

sahip olamadklarn göstermektedir. 

Bilimsel sorgulama 

Uygulama sonras ö rencilerle yaplan görü melerde bilimsel sorgulama konusunda 

yöneltilen sorulardan elde edilen yantlar Tablo 48, Tablo 49�da sunulan kategoriler 

ve alt kategori ve kodlara göre incelenmi tir. Uygulama öncesi belirlenen ve ön 

görü melerin analizinde kullanlan bu kategorilere ek anahtar sözcükler eklenerek 
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incelenmi tir. Buna göre, uygulama sonunda her iki grup ö rencilerinden elde edilen 

alt kategoriler ve da lmlar Tablo 61�de sunulmu tur.

Tablo 61 
Uygulama Sonras Ö rencilerin Bilimsel Sorgulamaya Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar Ve Da lmlar

Uygulama sonrasnda bilimin sorgulamakszn gerçekle ece ini belirten 

deney grubundan hiç ö renci görülmezken, kontrol grubunda ise hala bir ö rencinin 

oldu u görülmektedir. Deney grubu ö rencilerinin ço unlu unun (%60) bilimin daha 

çok temel merak düzeyini kar layacak türden sorular sordu unu (1-b) belirtirken, 

kontrol grubunda ise bu anlay ta olan sadece 1 ö renci görülmektedir. Deney 

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

0. Düzey: Soru yok      0     1
20

1-a:
yöntemsel 
sorular

     0       

1-b:  5N 1K 
türü sorular 

3
60     1

20

1.
düzey 

toplam  3
60

1
20

2-a:  de i ken
ili kili sorular           1

20
2-b:
derinle memi
 nasl

sorular

            2.
düzey 

1-2 bili üstü   1
20

2
40

toplam      1
20      3

60
3-a:
açklama
sorular:

1
20       

3-b:  bili
üstü sorular:      0       

3.
düzey 

3-bili üstü      1
20       

toplam  0  0 
4. düzey:  karma k
sorular      0       

toplam  0  0 
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grubunda de i ken ili kili sorular yönelten (2-a) hiç ö renci görülmezken, kontrol 

grubunda ise sadece 1 ö rencinin bu tür sorular yöneltti i gözlenmi tir: 

Kontrol-2:
�I k çok yo un ortamdan az yo un ortama geçerken neden normalden 
uzakla r?�

 Ayrca, deney grubundan sadece 1 ö rencinin (4. ö renci) dü üncelerinin nedenini 
sorgulad  görülmektedir: 

Deney-4:
��Geli tirmek istedikleri eyi önce kim geli tirmi , ne tür faydalar olmu
türünden sorular olabilir��

Her iki gruptaki ö rencilerin bilimsel sorgulamay 4. düzeyden karma k

sorular sormamalar dikkat çekicidir. Bunun nedeni ö rencilerin fen derslerinde bu 

türden sorularla kar la mam  olmamalar olabilir.

Ayrca deney grubundaki ö rencilerin yöntemsel sorulara (1-a), 

derinle memi  nasl sorularna (2-a) ve 4. düzeyde karma k sorgulamaya örnekler 

vermedikleri görülmektedir. Elde edilen kategorilerin da lmlar grafikte 

sunulmu tur.  ( ekil 33)

ekil 33 
Uygulama Sonras Ö rencilerin �Bilimsel Sorgulama�ya ili kin yantlara li kin

Kategorilerin Da lm
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Grafikten de görüldü ü gibi, 0. düzeye verilen yantlarn oranna

bakld nda, deney grubu ö rencilerinin tamamnn ve kontrol grubu ö rencilerinin 

ço unlu unun bilim insannn soru sormayaca  görü ünü terk etti i görülmektedir. 

Deney grubu ö rencilerinin ço unlu u somut olaylar ve nesneler üzerinden (1. 

düzey) soru üretmi lerdir. Öte yandan deney grubu ö rencilerinin ço unlu u somut 

olaylar ve nesneler üzerinden sorular üretse de hala 1 ö rencinin derin sorularla 

sorgulama (3. düzey) anlay n kazand  görülmektedir. Deney grubuyla 

kar la trld nda, kontrol grubunda ö rencilerin ço unlu unun basit deneme 

sorular sormu  (2. düzey) ve hiçbir ö renci derin sorular üretememi tir. Bu sonuç, 

çal ma yapraklarnn baz ö renciler üzerinde sorgulamann dü ünsel boyutu 

konusunda etkili oldu unu dü ündürtmektedir. Ayrca, her iki gruptan hiçbir 

ö rencinin 4. Düzeyde birden fazla de i keni ve teorik yaplar ele alan karma k

düzeyde dorular üretemedikleri görülmektedir.  

Bilimsel Çal ma

Uygulama sonunda yaplan görü melerden elde edilen verilerin incelenmesinde 

uygulama öncesi kullanlan kategori ve kodlardan yararlanlm tr. Elde edilen 

bulgular Tablo 62� de sunulmu tur.
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Tablo 62 
Uygulama Sonras Ö rencilerin Bilimsel Çal malara Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

 Tablo 61�den de görüldü ü gibi, kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun

süreç hatalarna ba l (1-a) yantlar verdikleri görülürken, geri kalan kontrol grubu 

ö rencilerinin de dü ünceye ba l hatalara (2-a) ba l yantlar verdikleri 

görülmektedir. Öte yandan, deney grubu ö rencilerinin ço unlu unun 2. düzeyde, 

dü ünce-çal ma etkile imi (2-b) ve dü ünceye ba l hatalar (%20) eklinde yantlar 

verdikleri izlenmi tir. Deney grubunda geri kalan ö rencilerin 3. düzeyde do ru 

dü üncenin snanarak do ru sonuç verdi i (3-b) anlay na sahip olduklar

görülmü tür. Her iki grupta da 4. düzeyde, do rudan dü üncelerin çal malarla 

snand n ve geli tirildi ini bildiren anlay a sahip ö renci görülmemi tir.

Elde edilen yantlarn kategorilere göre da lmn gösteren grafik ekil 34 da 

sunulmu tur.

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

1-a:   süreç 
hatalar:        0 3

60
1-b:   yanl
bilgi toplama:      0       1.

düzey 

toplam  0  3
60

2-a:
dü ünceye 
ba l hatalar: 

   1
20

2
402.

düzey 2-b:   dü ünce 
ile çal ma
etkile imi: 

   2
40      0 

toplam      3
60      2

40
3-a: hatann
kayna n
açklayabilme 

     0      0 

3. düzey 3-b:
dü ünceye 
ba l olma: 

2
40      0 

toplam  0  0 
4. düzey: dü ünce snama      0      0 

toplam  0  0 
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ekil 34 

Uygulama Sonras Ö rencilerin Bilimsel Çal malara Verdikleri Yantlara

li kin Kodlarn Da lmlar

Grafikten de görüldü ü üzere, kontrol grubundaki ö renciler 1. ve 2. 

düzeyde, deney grubundaki ö renciler ise 2. ve 3. düzeyde yantlar vermi lerdir.

Uygulama sonrasnda, kontrol grubundaki ö rencilerin daha çok fiziksel 

yetersizlikten kaynaklanan hatalardan (1. düzey) söz ederken, deney grubu 

ö rencilerinin ço unlu u ise hatann kayna nn yanl  dü ünme oldu unu fark 

ettikleri (2. düzey)  görülmektedir. Ayrca, deney grubundan ö rencilerin yanl

dü üncenin yanl  sonuca götürür anlay na da sahip olduklar (3. düzey) 

görülmektedir. Kontrol grubunda ise bu anlay a sahip hiç ö renci yer almam tr.

Bilimsel çal malarla ilgili 9. Soru ise uygulama öncesi Tablo 53�de sunulan 

kategoriler kullanlarak incelenmi tir. nceleme sonrasnda  elde edilen yantlarn

da lmlar Tablo 63�te sunulmu tur.
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Tablo 63 
Uygulama Sonras Bilimsel Çal malardan Elde Edilen Yantlarn Durumu 9. 

Soru ile lgili Kategoriler ve Yüzdelik Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Yantlar

1 2 3 4 5 n
% 1 2 3 4 5 n

%

1. Düzey      0    2
40

2. Düzey 4
80

3
60

3. Düzey    1
20      0 

Buna göre, deney grubu ö rencilerinin %80�i yar sorunsuz (2. düzey) ve 

kalan %20�lik grubun ise sorunlu (3. düzey) bilgi anlay na sahiptir. Kontrol grubu 

ö rencilerinin ise ço unlu unun (%60) yar sorunsuz (2. düzey), geri kalann ise 

sorunsuz (1. düzey) bilgi anlay na sahip olduklar görülmektedir. Deney grubu 

ö rencilerinin elde edilen yantlarn do as ile ilgili kontrol grubuna göre daha fazla 

sorunlu, ba lam göreli anlay a sahip olduklar sonucuna varlabilir. Ayrca, deney 

grubunda 2. ve 3.düzeydeki ö renci saysndaki art , uygulamann daha uzun 

tutulmasyla ö rencilerin zaman içinde 3. düzey dü ünmeye ba layaca nn

göstergesi olabilir. 

Bilimsel Bilgi 

Uygulama sonras bilimsel bilgi ile ilgili görü me sorularna verilen yantlar 

uygulama öncesi görü me yantlar için kullanlan kategorilere uygun olarak 

incelenmi tir. nceleme sonunda ortaya çkan kategorilerin gruplara göre da lm

Tablo 64�te sunulmu tur.
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Tablo 64 
Uygulama Sonras �Bilimsel Bilgi� ile lgili Kategoriler ve Yüzdelik Da lmlar

Tablo 64 incelendi inde kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun ve deney 

grubundan da bir ö rencinin bilimsel bilgiyle ilgili 1-b kategorisinde yant verdikleri 

görülmektedir. Bu ö renciler bilginin çal malar sonucu ke federek bulundu unu

belirtirken bilimsel dü üncenin önemine de inmeyen bir anlay la yant vermi lerdir. 

Kontrol grubundaki ö rencilerin geri kalan ve deney grubundan da 1 ö renci ise 

bilginin veriler ve dü ünceler üzerinden dü ünerek elde edildi ini (2-a) ifade 

etmi tir. Deney grubu ö rencilerinin ço unlu u ise bilginin dü üncelerin deneylerle 

ve etkinliklerle snanarak olu turuldu u (3. düzey) anlay n geli tirdikleri

görülmektedir. Bu anlay taki ö rencilerden iki tanesi bilginin açklamalar getirme 

boyutu (3-a), di erinin ise bilgiye farkl yollarla ula ld n, farkl dü üncelerin

ürünü oldu u (3-c) yönünde yantlar vermi lerdir. Kategorilerin ö renci gruplarna

göre da lm ekil 35�teki grafikte sunulmu tur.

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

1-a:   bir eyler 
yapma:      0      0 

1-b:   bilgi 
toplama:    1

20
4

80
1.

düzey 

toplam  1
20

4
80

2-a:   veriler ve 
dü ünceler
üzerinden
dü ünme: 

     1
20     1

202.
düzey 2-b:   nasl

çal t n
yüzeysel bilme: 

     0      0 

toplam  1
20

1
20

3-a:açklamalarda 
bulma 

2
40      0 

3-b:  dü ünceleri
snama            0 3.

düzey 
3-c:  dü ünceleri 
anlama:     1

20      0 

3-d- dü ünceleri
geli tirme:             

toplam  3
60  0 
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Uygulama Sonras �Bilimsel Bilgi� Yantlarnn Durumu ile lgili Kategoriler ve 

Yüzdelik Da lmlar

Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu u (%80) ba aryla tamamlanan etkinlik 

sonucunda bilginin olu turuldu unu belirtirken, deney grubu ö rencilerinin 

ço unlu u ise  (%60) bilimsel bilginin dü üncelerin bilimsel etkinliklerle snanarak

olu turuldu unu belirtmi tir. Kontrol grubunda ise 2. ve 3. düzeyde az ve e it oranda 

ö renci görü lerine rastlanm tr.

Bilimsel Gerekçelendirme 

Uygulama sonras bilimsel gerekçelendirme ile ilgili görü me sorularna verilen 

yantlar uygulama öncesi görü me yantlar için kullanlan kategorilere uygun olarak 

incelenmi tir. Elde edilen kategori da lmlar Tablo 65�te sunulmu tur.
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Tablo 65 
Uygulama sonras �Bilimsel Gerekçelendirme�ye li kin Kategorilerin Da lm

Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarndaki örencilerin ço unlu unun

3. düzeyde yantlar verdikleri görülmektedir. Deney ve kontrol gruplarndaki

ö renciler e it oranlarda (%40�ar) bilimsel anlamda farkl yollardan sonuca 

ula lmasnn yorumlamay etkiledi i (3-c) ve yine e it oranlarda (%20� er)

gerekçelendirmenin dü ünce snama oldu u (3-b) anlay na sahip olduklar

görülmektedir. Deney grubundan bir ö rencinin de 3. düzeyde gerekçelendirmenin 

dü üncenin snanarak açklanmas ile ilgili oldu unu (3-a) ifade etti i görülmü tür.

Her iki gruptan geriye kalan ö renciler ise gerekçelendirmenin 2. düzeyde yüzeysel 

olarak mekanizma açklamayla ilgili oldu unu (2-b) belirtmi lerdir. Ö rencilerin

yantlarnn kategorilere göre da lmn gösteren grafik ekil 36�da sunulmu tur.

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kodlar 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

1-a:   bir eyler 
yapma:        0      0 

1-b:   bilgi 
toplama:      0      0 

1.
düzey 

toplam  0  0 
2-a:   veriler ve 
dü ünceler
üzerinden
dü ünme: 

     0      0 

2-b:   nasl
çal t n
yüzeysel bilme: 

     1
20     2

40

2.
düzey 

Toplam  1
20

2
40

3-
a:açklamalarda 
bulma 

   1
20      0 

3-b:  dü ünceleri
snama     1

20    1
20

3-c:  dü ünceleri 
anlama:    2

40
2

40

3.
düzey 

Toplam  1
80

3
60
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ekil 36 
Uygulama Sonras �Bilimsel Gerekçelendirme� Yantlarnn Durumu le lgili 

Kategoriler ve Yüzdelik Da lmlar

Grafik incelendi inde, uygulama sonunda her iki grupta da 1. düzeyde 

anlay a sahip ö rencinin bulunmad  görülmektedir. Bu sonuç, her iki grup 

ö rencilerinin bilimsel olaylarn gerekçelendirilmesinde somut bilimsel çal malarn

ötesinde dü üncenin gerekçelendirilmesi anlay na sahip olduklarn göstermektedir. 

Her iki grup ö rencilerinin ço unlu u 3. düzeyde olaylar gerekçelendirirken, deney 

grubu ö rencilerinin orannn kontrol grubundan fazla olu u dikkat çekicidir. 

Uygulama sonunda her iki grup ö rencileri de gerekçelendirme anlay larn

geli tirseler de deney grubu ö rencilerinin görü lerinde görülen art  orannn kontrol 

grubuna göre daha fazla olu u dikkat çekmektedir. 

Uygulama Öncesi ve Sonras ncelenen Nitel Verilerin Özeti: 

Bilimin amac: Uygulama öncesinde deney grubundaki ö rencilerin 

ço unlu u bilimin amacn bir eyin nasl i ledi ini ortaya çkarmak üzere çal ma 

yürütmek oldu unu bilmelerine ra men bunun ne anlama geldi ini

açklayamam lardr. Kontrol grubundaki ö rencilerin ço unlu u ise bilimin amacn

ke fetme, sorun çözme olarak belirtmi tir. Kontrol grubunda geriye kalan bir ö renci
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ise bilimin amacn bir eylerin nasl i ledi ini ortaya çkarmak üzere çal ma 

yürütmek oldu unu ifade etmi tir.

Uygulama sonrasnda kontrol grubundaki ö rencilerin ço unlu unun bilimin 

amacn yeni bilgi bulma, ke fetme olarak gördükleri anla lmaktadr. Geri kalan 

ö rencilerin ço unlu unun ise bilimde dü üncenin öneminin farkna varmalarna 

ra men bilimin amacn gerçekle tirmek üzere nasl bir rol oynad  konusunda net 

bir anlay a sahip olmadklar görülmektedir. Deney grubu ö rencilerinin ise bilimin 

amacyla ilgili e it oranlarda bilgi ke fetme ve bir eyin nasl i ledi ini ortaya 

çkarmak üzere net olmayan anlay a sahip olduklar görülmektedir. Deney 

grubundan bir ö rencinin ise bilim insanlarnn dü ünceleri ve deney sonuçlarn

ayrt edebildi i ve bilimin amacnn dü ünce geli tirme oldu unu fark etti i

anla lmaktadr.

Bilimsel sorgulama:  Uygulama öncesi ve sonrasnda bilimsel sorgulama ile 

ilgili ö renci yantlar incelendi inde bilim insanlarnn soru sormayaca n belirten 

deney ve kontrol grubu ö rencilerinin orannda azalma görülmü tür. Her iki grup 

ö rencilerinin uygulama sonunda soru sormann gereklili ini anladklar

görülmektedir. Uygulama süresince her iki grupta da temel merak düzeyindeki 

ö renci yantlarnn orannda de i iklik izlenmemi tir. Sorularn basit gözlemler ve 

denemeler için soruldu unu dü ünen deney grubu ö rencilerinin orannda de i iklik

görülmezken, kontrol grubu ö rencilerinde ise önemli bir art  göze çarpmaktadr.

Öte yandan, uygulama öncesinde ve sonrasnda kontrol grubunda daha derin bilimsel 

sorularn farkna varan ö renci hiç görülmezken ve deney grubunda da uygulama 

öncesinde bu ekilde dü ünen ö renci yer almazken, uygulama sonrasnda deney 

grubundan bir ö rencinin bu yönde yant verdi i gözlenmektedir. Bu ö rencinin

uygulama öncesi temel merak düzeyini yoklayan sorular üretme anlay ndan

uygulama sonras daha derin ve bilimsel sorular üretebilme anlay na sçramas

çal ma yapraklarnn baz ö renciler üzerinde sorgulamann dü ünsel boyutu 

konusunda etkili oldu unu dü ündürtmektedir. 

Uygulama öncesinde ve sonrasnda ö rencilerin bili üstü sorularla 

sorgulamay oldukça az oranlarda bilimsel sorgulama kapsamnda gördükleri 
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sonucuna varlabilir. Uygulama sonunda sadece kontrol grubu ö rencilerinde art

gözlenmi tir. Bunun nedeni olarak bilimsel sorgulama deyince bilim insanlarnn

kendi yaptklarn sorgulamalarn alglamadklar anla lmaktadr. Deney grubundaki 

ö renci orannn sabit kalmas ve bu kategoride kontrol grubu ö rencilerinde az da 

olsa art  görülmesi, özünde her iki ö retim yönteminin kendi yaptklaryla ilgili 

sorgulatamadklarn göstermektedir.  

Her iki grup ö rencilerinin uygulama sonunda birden fazla de i keni içeren 

ve teorik olarak sorgulayan sorular üretememi tir. Her iki grupta da bilimsel 

etkinliklerin bilimsel süreç becerileri anlay n kazandracak yönde ele alnmasna

ve özellikle, deney grubunda hazrlanan çal ma yapraklarnn sorular ve 

de i kenleri açk bir ekilde içermesine ra men bu sonucun elde edilmesi 

dü ünüdürücüdür.

Bilimsel çal malar: Uygulama öncesi ve sonrasnda elde edilen Tablo 53, Tablo 62, 

ekil 29, ekil 34 kar la trld nda, deney grubu ö rencilerinin bilimsel 

çal malarn elde edili indeki hata kaynaklarn süreç ve bilgi hatalar olarak gören 

anlay tan ba langçtaki dü ünceye ba l olarak olu an hata anlay na do ru geli me 

gösterdi i görülmektedir. Kontrol grubunda ise hatalarn kayna nn dü ünceye ba l

olabilece ini belirten ö renci orannda azalma görülürken, elde edilen hatalarn

fiziksel yetersizliklerden kaynakland n belirten anlay a sahip ö renci orannda ise 

art  görülmü tür. Elde edilen yantlarn do as ile ilgili olarak Tablo 55 ve Tablo 63 

incelendi inde, deney grubu ö rencilerinin uygulama sonunda sorunsuz bilgi 

anlay n tamamen terk ederek sorunlu ve yar sorunlu bilgi anlay n geli tirdikleri

görülmektedir. Kontrol grubunda ise uygulama sonunda saylar uygulama öncesine 

göre azalsa da hala sorunsuz bilgi anlay na sahip ö rencilerin var oldu u

görülmektedir. 

Bilimsel bilgi: Uygulama öncesi ve sonrasnda ö rencilerin bilimsel bilgiyle 

ilgili görü leri incelendi inde, uygulama öncesi her iki grubun e it da lma sahip 

oldu u görülmektedir. Uygulama öncesi a rlkl anlay , bilgiye kaynaklk eden 

dü üncenin önemli ancak hangi ko ullarda bilgiye dönü tü ünün net olmad dr.
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Her iki grup ö rencilerinin bilginin dü üncelerin yansz snanmasyla

olu turuldu unun farknda olmadklar görülmektedir.  

Uygulama sonunda ise, deney ve kontrol grubu ö rencilerinin bilginin somut 

etkinliklerle olu turuldu u ve bu süreçte dü üncenin önemli oldu unu fark etmeleri 

anlay nn azalarak yerine dü üncenin snanarak bilgiyi olu turaca  anlay nn

geli ti i görülmektedir. Burada dikkat çeken bir di er nokta deney grubu 

ö rencilerinin ço unlu unun bilginin dü üncelerinin snamas anlay a sahip oldu u

görülürken, kontrol grubunda bu anlay taki ö renci orannn oldukça az olu udur.

Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun uygulama sonunda uygulama öncesine 

göre daha fazla oranda bilginin bilimsel etkinliklerle olu aca  eklinde yantlar

vermeleri bu grupla yaplan ö retimde konu ile ilgili etkinliklerin sistematik bir 

anlay la ele alnmay ndan kaynaklanm  olabilir. 

Bilimsel gerekçelendirme: Uygulama öncesi ve sonras verilen yantlar 

incelendi inde deney grubu ö rencilerinin bilimsel bilginin gerekçelendirilmesine 

ili kin görü lerinin 2. düzeyden 3. düzeye do ru geli me gösterdi i görülmektedir. 

Ö rencilerin büyük ço unlu unun uygulama öncesinde gerekçelendirmede 

dü üncenin önemi konusunda net bir fikre sahip de ilken, uygulama sonrasnda

gerekçelendirmenin dü üncelerin yansz test ile snanmas oldu u anlay n

geli tirdikleri görülmektedir. 

Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun görü lerini 1. düzeyden 2. ve 3. 

düzeye do ru geli tirdi ini görülmektedir. Gerekçelendirmenin basit deneysel 

etkinlikler oldu u dü üncesinden dü üncenin süreçteki önemini anlayan ve 

gerekçelendirmenin aslnda dü ünceyi test etme oldu unun farkna varan bir anlay a

do ru geli me gösterdikleri kaydedilmi tir. Uygulama sonunda kontrol grubunda 

görülen bu de i im normal ö retimle de bilimsel gerekçelendirme anlay nn

ö rencilere kazandrlabilece ini dü ündürtmektedir. 
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4. Alt Problem: Deney grubu ö rencileri ile kontrol grubu ö rencilerinin 

bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü leri arasnda anlaml bir fark var mdr? 

Modellemeye dayal uygulamann ö rencilerin bilimsel bilginin varlk

alanna yönelik görü lerini etkileyip etkilemedi ini görebilmek için uygulama öncesi 

ve sonrasnda Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü  Belirleme Ölçe i

(VYGÖ) uygulanm tr. Ayrca deney ve kontrol grubundan 5�er ö renci ile Bilimsel 

Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü me Formu (VYGF) ile görü ülmü tür. Elde 

edilen bulgular srasyla uygulama önce ve uygulama öncesi olmak üzere a a da 

sunulmu tur.

Nicel Veriler 

 Uygulama öncesi deney ve kontrol grubu ö rencilerinin VYGÖ�ye 

verdikleri yantlardan elde edilen veriler Tablo 66� da sunulmu tur.

Tablo 66 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait VYGÖ Ön Test Sonuçlar

 Say (N) 
Ortalama 
(En yüksek 
puan=75)

Standart
Sapma t p Anlamllk

Düzeyi 

Deney 34 52,76 3,81 

Kontrol 31 54,94 4,52 

2,100 0,212 
p  0,05 
önemli 
de il

Tablo 66� dan da görüldü ü üzere deney ve kontrol grubu ön test VYGÖ 

puanlar arasnda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur. 

Uygulama sonras ölçe in tekrar uygulanmasyla elde edilen VYGÖ 

puanlarnn ili kisiz (ba msz) örneklemler t-testi analizi yaplarak

de erlendirilmesiyle çkan sonuçlar ise Tablo 67�de verilmektedir. 
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Tablo 67 

Deney ve Kontrol Gruplarna ait VYGÖ Son Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(En yüksek 
puan=75)

Standart
Sapma t p Anlamllk

Düzeyi 

Deney 34 59,35 5,7 

Kontrol 31 54,45 4,41 

3,82 0,047 p < 0,05 
önemli 

Tablo 67�den da görüldü ü gibi uygulama sonras deney ve kontrol grubu 

toplam VYGÖ puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak 

anlaml bir fark vardr.

Ayrca deney grubu ön test ve son test VYGÖ puanlar arasndaki ili ki ile 

kontrol grubu ön test ve son test ontolojik (bilimsel bilginin varlk alanna yönelik) 

VYGÖ görü  puanlar arasndaki ili ki e lenik çift t-testi ile incelenmi tir. Elde 

edilen sonuçlar Tablo 68�de verilmektedir. 

Tablo 68 
VYGÖ Ön ve Son Test Sonuçlar

Say
(N)

Ortalama 
(En yüksek 
puan=75)

Standart
Sapma  T p 

Anlamllk
Düzeyi

Ön Test 
(deney) 31 52,76 3,81 

Son Test 
(deney) 31 59,35 5,76 

5,106 0,000 p < 0,05 
önemli  

Ön Test 
(kontrol)

31 54,94 4,51 

Son Test 
(kontrol) 31 54,45 4,41 

0,436 0,666 
p  0,05 
önemli 
de il

Tablo 68�den de görüldü ü gibi deney grubu kendi içinde VYGÖ puanlar

bakmndan son testte, ön test puanlarna göre istatistiksel olarak anlaml düzeyde bir 

geli me göstermi tir. Kontrol grubunun ise VYGÖ puanlar bakmndan son ölçüm 

ile ön ölçüm puanlar arasnda  = 0,05 önem düzeyine göre istatistiksel olarak 

anlaml bir fark yoktur.
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Nitel Veriler 

Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü me Formu (VYGF) ile uygulama 

öncesi ve sonras her iki gruptan 5�er ö renci ile görü ülmü tür. Dört bölümden 

olu an VYGF ile yaplan ön ve son görü melerden elde edilen veriler a a da

srasyla sunulmu tur. Her bölümün analizine ba lamadan önce de erlendirme için 

kullanlacak olan kategoriler belirlenmi  ve her bölümün ba nda sunulmu tur.

Ön Görü meler

I. Bölüm: Gerçeklik Yanlsamas:

Bu bölümde yer alan görü me sorularndan ilk üçü görü me yaplan konuya 

ö renciyi hazrlamak amacnda oldu undan snma sorular olarak adlandrlabilir. 

Isnma sorular ö rencinin metni anlayarak okudu unu kontrol etmek ve görü me 

konusunda akl yürütme süreçlerine yardmc olmak amacndadr. Bu sorulara verilen 

yantlarn içerik de erlendirmeleri yaplmam  olup, görü me srasnda ö rencilerin

verdikleri yantlarn metne uygunlu u kontrol edilerek ö rencinin verdikleri 

yantlarn uygun olmad  durumlarda metni yeniden okumalar sa lanm  ve 

okuduklarndan anlam çkarmalarna yardmc olunmu tur. Böylece asl ara trma 

sorusu olan bilimsel bilginin varlk alan sorularna günlük ve sradan olaylarla 

geçilmi tir.

I. Bölüm- Gerçeklik Yanlsamas ile ilgili görü me sorularnn analizinde 

kullanlmak üzere yararlanlan kategoriler ve bu kategoriler altnda taranan kodlar 

(anahtar sözcükler) Tablo 69�da sunulmu tur.
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Tablo 69 
�Gerçeklik Yanlsamas� için kategoriler ve kodlar (anahtar sözcükler) 

Kategoriler Kodlar
 (anahtar sözcükler) 

Algsal Gerçekçilik:
Nesnelerin ve olaylarn do ru imgesi için 
algladklarmz yeterlidir. Bizi çevreleyen eyler 
do rudan algladklarmzdr. Sa duyumuzla sezgisel 
olarak algladklarmz da buna dâhildir. 

-görmek, dokunmak, 
fiziksel olarak kontrol 
etmek  

Sradan Gerçekçilik: 
Nesne ve olaylar anlayabilmek için çabalamak 
gereklidir. Bu çabalama ara trma yapmaktan, araç 
geli tirme, bilgi toplamaya kadar çe itli yelpazede 
gerçekle ebilir. Çabalar her türlü olabilir, niteli i
konusunda net bir dü ünce geli memi tir. Çabann
sonucunda bir sonuca varlrsa olayn ya da nesnenin 
gerçekli i hakknda bilgi sahibi olunur.  

-ara trmak, incelemek, 
kantlamak, araç 
geli tirmek 

Bilimsel Gerçekçilik: 
Nesne ve olaylar anlayabilmek için bilimsel 
çabalarla ara trmak gereklidir. Bilimsel çal malarla 
ortaya konan nesneler ve olaylar gerçektir.  Bilimsel 
çabalarla nesnelerin ve olaylarn do ru imgesi 
hakknda bilgi sahibi olabiliriz.  Bireylerin 
dü ünceleri ve sözleri d sal gerçeklikle birlikte 
nesnelerin ve olaylarn anla lmasnda etkilidir. 
Sistematik olarak tanmlanan çabalar gerçekler 
hakknda bilgi verir. 

-bilimsel ara trma 
yapmak, bilimsel olarak 
kantlamak, varlklarn
do a üzerindeki etkisine 
bakmak

Tablo 69�da ö rencilerin �Gerçeklik Yanlsamas� ile ilgili verdikleri yantlar 

kategorilere ba l olarak kodlar (anahtar sözcükler) kullanarak de erlendirilmi tir. 

Kategoriler, ö rencilerin bilimsel dü ünce ve çabann i letilmesine ba l olarak sahip 

olduklar dü üncelere göre olu turulmu tur. Algsal gerçekçilik, sradan gerçekçilik 

ve bilimsel gerçekçilik kategorilerinde ö rencilerin bilimsel dü ünce ve çabaya 

dayal görü leri a amal olarak snflandrlm tr. Uygulama öncesi deney ve kontrol 

grubu ö rencilerinin bilimin amac ile ilgili verdikleri yantlardan elde edilen kodlar, 

kategoriler ve bunlarn yüzdelik da lmlar Tablo 70�te sunulmu tur.
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Tablo 70 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin �Gerçeklik Yanlsamas�na Verdikleri 

Yantlara li kin Kodlar Ve Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

Algsal
Gerçekçilik

3
60

4
80

Sradan
Gerçekçilik    3

60
4
80

Bilimsel 
Gerçekçilik

5
100

4
80

Tablo 70 incelendi inde, deney ve kontrol grubu ö rencilerinin 

ço unlu unun gerçeklik yanlsamas konusunda sadece tek bir gerçeklik anlay na

sahip olmadklar görülmektedir. Gerçeklik yanlsamas ile ilgili sorular günlük 

olaylarn yan sra Deney grubundan (1. ve 5. ö renciler) ve kontrol grubundan (3. ve 

5. ö rencilerin) iki er ö rencinin ayn anda algsal, sradan ve bilimsel gerçekçi 

anlay a sahip olduklar görülmektedir. Ayrca, her iki gruptan da birer ö rencinin

ayn anda hem algsal hem de bilimsel gerçekçi anlay a sahip olduklar göze 

çarpmaktadr (srayla 3. ve 4. ö renciler). Yine her iki gruptan birer ö renci (srasyla 

4. ve 2. ö renciler) ayn anda sradan ve bilimsel gerçekçi anlay a sahiptir. Kontrol 

grubundan sadece 1 ö renci (1. ö renci) ise ayn anda algsal ve sradan gerçekçi 

anlay la sorular yantlarken, deney grubundan da yine bir ö renci bu gruptaki 

sorularn tümünü bilimsel gerçekçi anlay la yantlam tr. Görü melerde dikkati 

çeken bir ba ka nokta ise, ö rencilerin kendi görü lerinin sorguland  sorulara (4. ve 

5. soru) kontrol grubu ö rencilerinin tamamnn, deney grubu ö rencilerinin ise 

ço unlu unun sradan ve algsal gerçekçi anlay la yant vermeleridir. Bilim 

insanlarnn varlklar ile ilgili çal malar konusunda ise (6. soruya verilen yantlar) 

bilimsel gerçekçi bir anlay la sorular yantladklar görülmektedir. Her iki gruptan 

görü ülen ö rencilerden sadece deney grubundan 2 numaral ö renci tüm sorular

bilimsel gerçekçi anlay la yantlam tr. A a da ö renci ifadelerinden örnekler yer 

almaktadr:
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4. soru: Buradan yola çkarak, gördü ümüz eylerin gerçe i yanstt n anlamak 
için ne yapmamz gerekir? 

Algsal gerçekçi: 

(Deney-1)
�� incelemeliyiz, do ru bilgiye ula malyz � Ahmet�in annesi sadece 
rengine bakm , ben olsam ekline de bakardm��   

(Kontrol-1)
Görebiliriz de, dokunarak da yapabiliriz  

(Kontrol-3)
Elle tutmamz, iyice incelememiz gerekir  

Bilimsel gerçekçi: 

(Deney-2) 
�ilk olarak kantlamamz gerekir. Ahmet u anda dolapta olmad n
kantlam  ama nerede oldu unu da bilmiyor, önce onu da kantlamas
gerekir�

5. soru: Gördü ümüz eylerin gerçekten var olup olmad n anlamamzn yolu 
nedir?

 Algsal gerçekçi:  

(Deney-1)
�Buradaki gibi sadece rengine de il, ekline de bakmamz gerekir�

(Deney-5) 
  �� Ahmet�in yapt  gibi alp bakmak gerekir,.. dü üncelerle hareket 
etmemiz gerekir,.. ara trma gibi bir ey yapmalyz�

Sradan gerçekçi: 

(Kontrol-1)
nceleyip, ara trma yapmak gerekiyor

(Kontrol-2)
Ara trmak, incelemek lazm

(Kontrol-3)
Bu bilim dalyla ilgilenen ki ilerle görü ebiliriz, çevremize daha dikkatli 
bakabiliriz

Bilimsel gerçekçi: 

(deney-2) 
�kantlamamz gerekir� 
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(soru: nasl kantlayabiliriz sence?) 
�.. deneylerle, neden-sonuç ili kisi içinde..� 

6. soru: bilim insanlar çal malarn yürütürken, gördükleri eylerin gerçekten var 
olup olmadklarn anlamak için ne yaparlar? 

Bilimsel gerçekçi: 

(Deney-1)   
�Ara trrlar. 
(nasl ara trrlar?)             
 � bilimsel olarak � 
(sence bilimsel olarak nasl ara trma yaplabilir?)    
 � mesela sandalyenin döndü ünü anlayabilmemiz için çevirmemiz 
gerekir, bunun gibi� 

(Deney-5)
�Ara trma yaparlar, bilgi plan yaparlar, ilk önce deneylerle gerçekten 
var olup olmadklarn belirliyorlardr önce�� 

(Deney-2) 
�... do a üzerindeki etkisine bakarlar, örne in mikroplarn hastalk
etkisi kendili inden olu mayaca na göre mikroplara, virüslere 
inanmamz gerekir �� 

(Kontrol-2)
�Bilim insanlar deney yaparak bunu kantlarlar, �, duyu organlarn
kullanrlar, .. mikroskop gibi araçlar kullanrlar��

(Kontrol-3)
�Konu ile ilgili ara trma yaparlar, hipotezleri birle tirip bir konu 
ortaya çkarabilirler, deney aletleriyle bunlar inceleyip ne olduklarna
kant getirirler�  

Yukardaki örneklerden de görüldü ü gibi her iki gruptaki ö renciler 

kendileri üzerinden verdikleri yantlarda algsal ya da sradan gerçekçi yakla mla 

yantlar verirlerken, bilim insanlarnn çal malar hakknda verdikleri yantlarda ise 

bilimsel gerçekçi yakla mla yantlam lardr.

 Ö rencilerden gelen yantlar do rultusunda, gerçeklik yanlsamas ile ilgili 

olarak genel profillerini görebilmek için kategorilerin gruplara göre da lmnn

grafi i ekil 37�de sunulmu tur.
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ekil 37 
Uygulama öncesi �Gerçeklik Yanlsamas� ile ilgili kategorilerin gruplara göre 

da lm

ekil 37�deki grafik incelendi inde deney grubu ö rencilerinin tamammn

bilimsel gerçekçi, geri kalanlarn ise e it oranlarda (%60�ar) algsal ve sradan 

gerçekçi yakla ma sahip olduklar görülmektedir.  

Kontrol grubu ö rencilerinin ise ço unlukla ve e it oranlarda (%80�er) 

algsal, sradan ve bilimsel gerçekçi anlay a sahip olduklar görülmektedir. Ayrca,

her iki grup ö rencileri e it oranda (%40) her üç yakla ma da sahiptir. Buna göre her 

iki gruptaki ö rencilerin uygulama öncesinde birbirlerine yakn ekilde gerçeklik 

yanlsamas görü üne sahip olduklar görülmektedir. 
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II. Bölüm: Gerçeklik ve Alg

�Gerçeklik ve alg� bölümünde toplam 5 soru yer almaktadr. Sorulara verilen 

yantlar Tablo 69� da sunulan kategoriler   nda incelenmi tir. nceleme srasnda

her kategori için yeniden anahtar sözcükler eklenmi tir. Uygulama sonras deney ve 

kontrol grubu ö rencilerinin verdikleri yantlarn kategorilere da lm Tablo 71�de 

sunulmu tur.

Tablo 71 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin �Gerçeklik ve Alg�ya Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

Algsal
Gerçekçili
k

4
80

5
10
0

Sradan
Gerçekçilik

4
80

5
10
0

Bilimsel 
Gerçekçilik

3
60

4
80

Uygulama öncesi verilen yantlar incelendi inde ö rencilerin �Gerçeklik 

Yanlsamas� bölümünde oldu u gibi çok boyutlu gerçeklik anlay na sahip 

olduklar görülmektedir. Her iki grup ö rencilerinin ço unlu unun ayn anda algsal, 

sradan ve bilimsel gerçekçilik anlay na uygun yantlar vermi lerdir. Deney 

gurubundan bir ö renci (2. Ö renci) sradan ve bilimsel gerçekçi yantlar verirken, 

kontrol grubundan bir ö renci de algsal ve sradan gerçekçi yantlar vermi tir.

Ayrca, deney grubundan bir ö renci sadece algsal gerçekçi yant vermi tir. Ö renci 

ifadelerinden baz alntlar a a da sunulmu tur.

Algsal gerçekçi anlay :
(Deney-1) 
��gerçekten ne oldu unu bilemeyiz, mesela suyun var oldu una
inanyorum çünkü gözümle görüyorum ama içindeki eyleri
göremiyorum�. Gözümüzle gördü ümüz, kula mzla i itti imiz eyler
gerçektir..
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Sradan gerçekçi anlay :
(Kontrol-3)
�.. yok diyemeyiz, çünkü elektron, atom ve virüsler bilim adamlar
tarafndan incelenerek, deney raporlar hazrlanm tr�
Evet bilebiliriz, var olan eyler üstünde açklamalar yaparak, var olan 
eylerin gerçekte nasl olduklarn bilebiliriz  

a-hayr diyemeyiz, çünkü onlarn hangi rengi gördükleri bilim 
adamlarnca ara trlm tr.
b-hayr, çünkü bu soruyu yllarca belki de ara trm lardr Var olan ve 
kantlanm  her eydir. Örne in, dünya ve güne  sistemi gerçektir ama 
örümcek adam, yarasa adam hayal ürünüdür. Bilim insanlar ve onlarn
çal malardr

Bilimsel Gerçekçi anlay :
(Deney-2)

��çplak gözle olmasa da bir ekilde kantlyoruz, elektri i de 
göremiyoruz, ancak onu iletken ve yaltkan maddeler sayesinde 
hissedebiliriz. Köpek ve kedilerde göremedikleri halde i itme ve koklama 
duyularn kullanrlar�.  

Gerçekte nasl olduklarn bilebiliriz. Biyolojide çok küçük canllar 
için mikroskop kullanrz, gökyüzünü de teleskopla inceleriz. Bu tip 
araçlarla görebilir, ya ayabiliriz�.

a-renkler dünyada vardr ama kediler ve köpekler renklerin ne oldu unu
bilmezler
b-sesler de dünyada vardr ama ylanlar duymad  için bilmezler 
.. Gerçeklikleri biz fark edemeyebiliriz ama var olan eydir�

�Gerçeklik ve Alg� bölümünde 4. soruda �dünyada var olan ey hakknda

bilgimizi belirleyen nedir?� sorusuna deney ve kontrol grubundan birer ö renci 

algsal gerçekçi yantlar vermi lerdir:

Deney-1:
�� görmemiz, i itmemiz ve bilmemiz..�. 

Kontrol-3:
��gözlerimiz ve kulaklarmz��

Her iki gruptan di er ö rencilerin tümü ise bilimsel gerçekçi yantlar
vermi lerdir: 

Deney-4:
��Yapt mz bilim çal malar, ara trmalarla bence...�. 
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Kontrol-4:
��Bilim insanlar ve onlarn çal malardr �� 

Kontrol-5:
��bence, bilim insanlarnn buldu u en do ru fikirlerdir�� 

Ö rencilerden kendilerine göre �gerçek�in tanmnn yaplmasnn istendi i 5. 

soruya her iki gruptan da 4. Soruya algsal gerçekçilik düzemlinde yant veren 

ö renciler yine algsal gerçekçi düzlemde yantlar vermi lerdir:

Deney-1:
��Görerek, i iterek ve dokunarak inand mz eyler gerçektir, gerisinden 

emin olamayz...�.

Kontrol-3:
��Gözümüzle gördü ümüz ve kulaklarmzla i itti imiz gerçektir �� 

5. soruya her iki gruptan da algsal gerçekçi yakla an ve ayn yant veren iki 

ö renci d nda geri kalan di er ö rencilerin tümü bilimsel gerçekçi ekilde yantlar

vermi lerdir: 

Bilimsel Gerçekçi:

Deney-2:
��Gerçeklikleri biz fark edemeyebiliriz ama var olan eydir, bilimsel 
çal malarla elde edilen sonuçlarla farkna varrz...�.

Kontrol-2:
��Gerçek kantlanabilen bir eydir, kedi, masa, sandalye, su, hava gerçektir. 
Yalan, hayalet, çizgi film karakterleri gerçek de ildir �� 

�Gerçeklik ve Alg� bölümündeki tüm sorulara her iki grup ö rencilerinin 

verdikleri yantlarn kategorilere da lmn gösteren grafik ekil 38�de 

sunulmaktadr.
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ekil 38 
Uygulama Öncesi �Gerçeklik Ve Alg� ile lgili Kategorilerin Gruplara Göre 

Da lm

Grafik incelendi inde, kontrol grubu ö rencilerinin tamamnn ayn anda 

algsal ve sradan gerçeklik anlay na ve %80�inin bilimsel gerçeklik ve yine 

%80�inin de her üç yakla ma uygun yantlar verdikleri görülmektedir. Deney 

grubunda ise ö rencilerin ço unlu unun e it oranlarda (%80�er)  algsal ve sradan 

gerçekçi yakla ma ayn anda sahip olduklar gözlenmi tir. Bilimsel gerçekçi 

dü ünen ö renci oran ise kontrol grubundakine göre daha azdr. Deney grubunda 

ayn anda her üç yakla ma sahip olan ö rencilerin orannn (%40) ise kontrol 

grubundaki orann (%80) yars oldu u görülmektedir.  

III. Bölüm: Varlk-Kavram li kisi: 

Bu bölümde ö rencilerin somut varlklardan gözle do rudan görülemeyen 

çok büyük ve çok küçük varlklara, bu varlklarn zihnimizde ça r trd 

kavramlara ve bu kavramlar ifade etti imiz sözcüklere olmak üzere toplam 3 temel 

ba lk altnda toplam 14 soru yer alm tr. Bu sorulardan bir ksm Direk (2006)�dan 

yararlanarak olu turulmu  ve devamnda da ara trma konusuna uygun olarak 

ara trmac tarafndan yeni sorular ilave edilmi tir. Sorulara verilen yantlar 

incelenirken sorularn ölçmeye çal t  konular üzerinde gruplama: �1-2-5-6-9 ve 10 

numaral sorularla somut varlklar, 3-7 ve 11 numaral sorularla kavramlar, 4-8-12 

sözcükler, 13 ve 14�te çok küçük ve çok büyük varlklar� eklinde yaplm tr.
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Ö rencilerin verdikleri yantlar gerçekçi düzlemde de erlendirilmi  ve bu do rultuda 

saylar ve yüzdelik oranlar hesaplanm tr.  (Tablo 72). 

Tablo 72 
Deney ve Kontrol Grubu Ö rencilerinin Varlk-Kavram li kisi Sorularna

Uygulama Öncesi Verdikleri Yantlar
(Soru sütunlarnn altndaki D: Dü üncede var olan; G: Gerçekte var olan
göstermektedir.) 

Ö renciler
1.

soru
(G)

2 . 
soru
(G)

3.
soru
(D)

4.
soru
(G)

5.
soru
(G)

6.
soru
(G)

7.
soru
(D)

8.
soru
(G)

9.
soru
(G)

10.
soru
(G)

11.
soru
(D)

12.
soru
(D)

13.
soru
(G)

14.
soru
(G)

1 G G G G G G G G D D G G G D
2 D D D G G G D G G D D G G G 
3 G G D G D D D G G D D G G G 
4 G G D D G G D D G G D D G G 
5 G G G G G G G D G G D D G G 
n 4 4 3 4 4 4 3 3 4 2 4 2 5 4 
% 80 80 60 80 80 80 60 60 80 40 80 40 100 80 
1 G G G G G G G G D G D D D D
2 G G D D G G D D G G D D G G 
3 G D G G G G G G G G G G G D
4 G D D G G G D G G D D G G G 
5 G G D D G D D D G G D D G G 
n 5 3 3 2 5 4 3 2 4 4 4 3 4 3 
% 100 60 60 40 100 80 60 40 80 80 80 60 80 60 

Koyu i aretlenmi  yantlar ö rencilerin gerçekçi düzlem d nda
verdikleri yantlar göstermektedir. 

Ö rencilerin varlk-kavram ili kisinin sorguland  IV. Bölümde uygulama 

öncesi deney grubu ö rencilerinin somut varlklar de erlendiren 1, 5, 6 ve 9 

numaral sorulara verdikleri yantlara bakld nda genelde ö rencilerin gerçekte var 

oldu u yönünde yantlar verdi i görülmektedir. Somut varlk olarak kedinin 

sorguland  1. soruyu ve kedi resminin sorguland  2. soruyu ö rencilerden 2. 

Ö renci dü üncemizde yer alr eklinde yantlam tr. Srasyla  k kayna  ve  k

 nn sorguland  5. ve  6. sorular ise 3. ö renci dü üncemizde yer alr eklinde 

yantlam tr. Su molekülünün sorguland  9. soruyu ise 1. ö renci dü üncemizde 

yer alr olarak yantlam tr. Su molekülünün resminin sorguland  10. soruyu ise 

ö rencilerden 1., 2. ve 3. ö renciler dü üncemizde yer alr eklinde yantlam lardr.

Kavramlarn sorguland  3. ve 7. sorulara ise deney grubundaki 1. ve 5. 

ö renciler d ndaki tüm ö rencilerin dü üncemizde yer alr eklinde yant verdikleri 
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görülmektedir.  11. soruya ise sadece 1. ö renci, gerçekte yer alr eklinde

yantlarken, geri kalan di er ö renciler dü üncemizde yer alaca n açklam lardr.

Kavramlarn ifade arac olarak sözcüklerin sorguland  4. 8. ve 12. sorulara 

verilen yantlara bakld nda ise ö rencilerden 1., 2. ve 3. ö rencinin her üç soruya 

gerçekte var oldu u yönünde yant verdikleri ve 4. ö rencinin ise her üç soruya 

dü üncemizde yer alr eklinde yant verdi i görülmektedir. 5. ö rencinin ise sadece 

 k sözcü ünü dü üncemizde var olur eklinde yantlad  görülmektedir.  

Çplak gözle görülemeyen atom, virüs gibi çok küçük varlklarn sorguland 

13. Soruya deney grubundaki tüm ö rencilerin do ru yant verdi i görülmektedir. 

Çplak gözle görülemeyen ancak karadelik, dev yldz kümeleri, galaksiler gibi çok 

büyük varlklarn sorguland  14. Soruya ise 1. ö renci d ndaki tüm deney grubu 

ö rencilerinin gerçekte var olur yantn verdi i görülmektedir. 1. ö renci ise 

dü üncemizde var olur yantn vermi tir.

Kontrol grubu ö rencilerinin verdikleri yantlara bakld nda somut varlklarn

sorguland  sorulardan kedinin sorguland  1. soruya ve  k kayna nn

sorguland  5. soruya tüm ö rencilerin gerçekte var olur yantn verdikleri 

görülmektedir. I k  nn sorguland  6. soruya sadece 5. ö renci, su molekülünün 

sorguland  9. soruya ise sadece 1. ö renci dü üncemizde var olur yantn vermi tir. 

Di er ö renciler ise bu sorularda sorgulananlarn için gerçekte var oldu unu ifade 

etmi lerdir. Kedi resminin sorguland  2. soruyu 3. ve 4. Ö renciler su molekülün 

resminin sorguland  10. soruyu ise sadece 4. ö renci dü üncemizde vardr eklinde

yantlam lardr.

Kavramlarn sorguland  sorulardan 3. ve 7. sorulara 1. ve 3. ö rencinin ancak 

11. soruyu ise sadece 3. ö rencinin gerçekte var olur eklinde yantlad 

görülmektedir. Ö rencilerin di erlerinin bu sorular için yantlar dü üncemizde var 

olur eklindedir. 

Sözcüklerden kedinin sorguland  4. ve   n sorguland  8. soruya 

ö rencilerden 1., 3. ve 4. ö rencilerin su molekülü sözcü ünün sorguland  12. 
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Soruya ise 3. ve 4. ö rencinin gerçekte var oldu unu belirttikleri görülmektedir. 

Di er ö rencilerin bu sorulara dü üncemizde vardr eklinde yant verdikleri 

görülmektedir.  

Gözle görülemeyen çok küçük varlklarla ilgili olarak 13. soruya ve çok büyük 

varlklarla ilgili 14. soruya ö rencilerden sadece 1. ö rencinin dü üncemizden var 

oldu u yantn verdi i ve di er ö rencilerin gerçekte var olduklar yantn verdikleri 

görülmektedir. 

Tablo 73 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin �Varlk-Kavram li kisi�ne Verdikleri 

Yantlara li kin Alt Bölümler ve Yüzdelik Oranlar

Somut varlklar kavramlar sözcükler 

Çok 
küçük
ve çok 
büyük

varlklar
1.

soru
(G)

2.
soru
(G)

5.
soru
(G)

6.
soru
(G)

9.
soru
(G)

10.
soru
(G)

3.
soru
(D)

7.
soru
(D)

11.
soru
(D)

4.
soru
(G)

8.
soru
(G)

12.
soru
(D)

13.
soru
(G)

14.
soru
(G)

n 4 4 4 4 4 2 3 3 4 4 3 2 5 4 D.
G. % 80 80 80 80 80 40 60 60 80 80 60 40 100 80 

Ortalama 
% 73 67 60 90 71

n 5 3 5 4 4 4 3 3 4 2 2 3 4 3 K.
G % 100 60 100 80 80 80 60 60 80 40 40 60 80 60 

Ortalama 
% 83 67 47 70 70

Ö rencilerin verdikleri yantlar bilimsel gerçekçilik zemininde 

de erlendirilerek belirlenen her alt bölüm için ortalama yüzdelikler hesaplanm tr.

Buna göre, somut varlklar alannda kontrol grubunun yüzdelik puannn (83) deney 

grubunun yüzdelik puanna (73) göre daha yüksek oldu u görülmektedir. Öte yandan 

kavramlar, ile ilgili deney grubu yüzdelik puanlarnn ortalamasnn kontrol grubu 

yüzdelik puanlar ile e it oldu u görülmektedir. Sözcükler ve çok büyük ve çok 

küçük varlklar ile ilgili deney grubu ortalamalarnn kontrol grubu yüzdelik 
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ortalamalarna göre daha yüksek oldu u izlenmektedir.  Ayrca, genel toplam puan 

da deney grubu yüzde 71�lik puanyla, yüzde 70�lik genel toplam puan olan kontrol 

grubu ile e it düzeyde oldu u görülmektedir. 

IV. Bölüm: Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m:

Bu bölümde okuma parçasn izleyen 5 adet soru yer almaktadr. lk üç soruya 

verilen yantlar incelenirken ö rencilerin verdikleri yantlar a a daki kategoriler ve 

bu kategorileri temsil eden kodlar kullanlm tr.

Görü me yantlarnn analizinde üç temel kategoriden yararlanlm tr. 

Gözlenemez varlklar üzerinden bilimsel çal malara kaynaklk eden varlklarn

zaman içinde durumumun sorguland  bu bölümde, gözlenemezler üzerinden 

yürütülen tart malara uygun olarak kategoriler belirlenmi tir. Kategoriler 

olu turulurken, bilimsel çal malarn öne sürdü ü varlklar açklayan açklama ve 

kuramlarn ve varlklarn geçerli olma durumlar göz önünde bulundurulmu tur.
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Tablo 74 
Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m ile ilgili Kategoriler ve Kodlar 

Buna göre, bilimsel bir çal mann özellikle do rudan gözlenemez bir varl 

öne sürebilmesi için hem açklamann hem de varl n ayn anda do ru olmas

gerekirken, yapsal gerçekçi görü e göre varl n bilimsel çal malarla do ru olarak 

ortaya konmas de il onu ileri süren açklama ya da kuramlarn birbiriyle tutarl ve 

do ru olmas ön plandadr. Varlk gerçekçili i yakla mnda ise gözlenemezlerin var 

saylmas için bilimsel çal malara yant vermesi kendilerini ortaya koyan açklama 

ya da kurama göre ön plandadr.

Kategoriler Kodlar
(anahtar sözcükler) 

Bilimsel Gerçekçilik:  Nesne ve olaylar anlayabilmek 
için bilimsel çabalarla ara trmak gereklidir. Bilimsel 
çal malarla ortaya konan nesneler ve olaylar gerçektir.  
Bilimsel çabalarla nesnelerin ve olaylarn do ru imgesi 
hakknda bilgi sahibi olabiliriz.  Bireylerin dü ünceleri 
ve sözleri d sal gerçeklikle birlikte nesnelerin ve 
olaylarn anla lmasnda etkilidir. Sistematik olarak 
tanmlanan çabalar gerçekler hakknda bilgi verir. 
Bilimsel çal malarla bir gerçekli e ait bilginin do ru
olmas için hem varl n bilimsel çal malara uygun 
olarak do ru sonuç vermesi hem de varlkla ilgili 
açklama ya da kuramlarn ayn anda do ru olmas
gereklidir.

--hiç var olmam tr zaten 
-artk yeni kantlar
açklayamam tr
-bilgi gerçe e göre 
de i tirilmi tir
-bilgi yanl lanrsa varlk
da yanl lanm  olur 
-çevresel artlar ve 
olanaklar etkilidir 

Yapsal gerçekçilik: Her hangi bir açklama ya da 
kuramn do ru olmas için deneysel olarak yeterli 
olmasna gerek yoktur. Gözlenemeyen varlklarla 
yürütülen deneyler yanl  sonuç verse bile önemli olan 
onlar öne süren açklamalar, kuramlardr. Kuramlar 
kendilerinden önceki kuramlarn matematiksel yapsn
sürdürerek gerçe i açklarlar. Önemli olan açklamalrn
do ruludur, varlklarn de il.

-Açklama (bilgi) olarak 
vardr,
-bilgi geli tirilir 
-varlk ortadan kalkm tr
ama bilgisi devam eder 

Varlk gerçekçili i: Gözlemlenemezlerin varl  onlar
ortaya koyan teorilerin, açklamalarn do rulu uyla 
de il deneylerle ortaya konur. Varlklar konusunda 
gerçekçi bir tutum izlenirken teoriler konusunda kar 
gerçekçi tutum izlenir. Örne in elektron hakknda 
hiçbir do ru açklamaya, kurama inanmadan 
elektronun varl na inanmadan elektronun varl na
inanmak varlk gerçekçi bir yakla mdr.

-varlk hala vardr
-denedi i için vardr
-kuram ya da açklama
yetersiz kalm tr, onu 
açklayamaz 
-varl a bir ey olmaz 
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Tablo 75 
Uygulama Öncesi Ö rencilerin �Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel 

Yakla m�a Verdikleri Yantlara li kin Kodlar ve Da lmlar

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

Bilimsel 
Gerçekçili
k

5
100

5
100

Yapsal
Gerçekçili
k

2
40

5
100

Varlk
Gerçekçili i

5
100

2
40

Tablo 74 incelendi inde, deney grubu ö rencilerinin tamamnn ayn anda 

hem bilimsel hem de varlk gerçekçi anlay a sahip olduklar görülmektedir. Deney 

grubu ö rencilerinden ikisinin ise (1. ve 2. Ö renci) ayn anda her üç yakla ma 

birden sahip olduklar belirlenmi tir. Kontrol grubunda ise ö rencilerin tümünün 

hem bilimsel hem de yapsal gerçekçi anlay  sergiledikleri izlenmi tir. Ayrca, 

kontrol grubu ö rencilerinden ikisinin (2. ve 4. Ö renci) ayn anda üç anlay a birden 

sahip olduklar görülmektedir. Ö rencilerin yantlarndan alntlar a a da

sunulmu tur:

Bilimsel Gerçekçilik:

O kuramdaki bilgiler ba ka bilim insanlar tarafndan gerçe e göre 
tasarlanp de i tirilebilir. (varlklar peki?) 
Bilgi de i ince zaten onlar hakknda daha iyi bilgi elde edilmi tir� 
(Deney-4)

Bence vardr, çünkü bir ey yanarken -örnek olarak ka t-  küçülüyor,  
buru uyor. Bilim insanlarnn dedi i gibi var olduklarna inanrdm. 
(Kontrol-4)

Yapsal Gerçekçilik:

�O kuramdaki bilgiler ba ka bilim insanlar tarafndan gerçe e göre 
tasarlanp de i tirilebilir. (varlklar peki?) 
Bilgi de i ince zaten onlar da de i mi tir�� (Deney-3)
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�O bilgi ortadan kalkar, o yüzden de varlk da kalkm  olur� Aslnda
bilgi daha iyi incelenir ve varlkta ortadan kalkar�� (Kontrol-5)

Varlk Gerçekçili i:

�Yanarak do ada görünürlü ünü kaybetmi
(yani var m sence hala?) 
Bence var ama ad ve özellikleri ayn de il artk
O varlklar veya bilgiler daha do ru ekilde kullanlp var olmaya devam 
ederler� (Deney-2)

�Yanl  olsa da sonra ileriki çal malar o varl a ait  bilgilerden 
faydalanlarak yaplm tr, vardr hala bence�� (Kontrol-4)

Filojiston kuram gibi �tarihteki bilimsel kuramlarn varlklar öngörmedeki 

ba arszl nn nedeninin sorguland � 4. soruya her iki gruptaki ö renciler ba lca

�deneysel hatalar�, �yetersiz ara trma�, �teknoloji eksikli i� yantlarn

vermi lerdir. Her iki gruptaki ö rencilerin bilimsel kuramlarn edime, fiziksel 

artlara dayal olarak ba arsz olduklarn ifade etmektedirler. 

�Bilimsel kuramlarn öngördü ü eylerin ortaya konulmas için temel 

ölçütlerin sorguland � 5. soruya ise deney ve kontrol grubu ö rencilerinin 

tamamnn sradan gerçekçilik çerçevesinde yantlar verdikleri görülmektedir: 

Deney-3
�Öncelikle bir ekilde kantlanmas gerekir� 
(nasl?) 
Mantkl ve varsayml olmas arttr, akllarndan inanmadklar bir eyi
nasl ispat edecek insanlar yoksa�. Önceden tahminde bulunulmal�
(tahminde bulunmak onlara nasl yardmc olur?) 
Ara trmalarn kolayla trr, zaman kazanrlar, neyi nasl ara tracaklarn
bilirler� 
(ara trma nasl yaplr sence?) 
Deney, gözlem olabilir�� 

Kontrol-1
�Bence en temel ölçüt ara trmaktr. Ara trdktan sonra ispat edebiliriz. 
(ara trma nasl olmal peki?) 
Kantlayarak olmal, ansiklopedilerden, kitaplardan yararlanmalyz�
(ba ka neler yaplabilir? 
Bu konuyu bilen daha önceden çal m  insanlara sorular sorulabilir, deney 
ve gözlem yaplabilir��
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Her iki grup ö rencilerinin verdikleri yantlarn  kategorilere da lm ekil 39�daki 

grafikte gösterilmi tir.

ekil 39 
Uygulama Öncesi �Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m� ile ilgili 

Kategorilerin Gruplara göre Da lm

Uygulama sonunda her iki grup ö rencilerinin de bilimsel gerçekçi anlay a

sahip olduklar görülmektedir. Bunun yan sra ayn zamanda deney grubu 

ö rencilerinin tamam varlk gerçekçisi ve kontrol grubu ö rencilerinin tamam ise 

yapsal gerçekçi yakla mla görü meyi tamamlam lardr. Deney grubu 

ö rencilerinin %40� yapsal gerçekçi anlay a ve dolaysyla da her üç yakla ma 

sahip olduklar belirlenmi tir. Benzer ekilde kontrol grubu ö rencilerinin de 

%40�lk bölümünün varlk gerçekçisi yakla mna ve dolaysyla da her üç yakla ma 

da sahip olduklar ortaya çkm tr.

Son Görü meler

I. Bölüm: Gerçeklik Yanlsamas:

Uygulama sonunda ö rencilerin �Gerçeklik yanlsamas� ile ilgili sorulara verdikleri 

yantlar, Tablo 69�da sunulan ve uygulama öncesi yaplan görü melerin 

incelenmesinde kullanlan kategori ve kodlar kullanarak incelenmi tir. Elde edilen 

kategorilerin da lmlar Tablo 76�da sunulmu tur.
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Tablo 76 
Uygulama Sonras Ö rencilerin �Gerçeklik Yanlsamas�na Verdikleri 

Yantlara li kin Kodlar ve Da lmlar

Uygulama sonras incelemede ortaya çkan kategori da lmna bakld nda

ilk olarak uygulama öncesinde oldu u gibi ö rencilerin çoklu gerçeklik boyutunda 

yantlar verdikleri görülmektedir. Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu u (2., 4. ve 

5. ö renciler) ayn anda algsal ve sradan gerçekçi yakla m sergilerken, deney 

grubundan sadece 1 ö rencinin  (5.ö renci) bu ekilde yant verdi i bilinmektedir. 

Deney ve kontrol grubundan birer ö renci (srasyla 3. ve 1. ö renciler) ayn anda 

sradan ve bilimsel gerçekçi anlay la sorular yantlam tr. Deney grubundan bir 

ö renci (1. ö renci) ayn anda algsal ve bilimsel gerçekçi yakla m gösterirken, 

kontrol grubundan bir ö renci de (3. ö renci) her üç boyuttaki gerçekçilik anlay na

uygun bir yakla m sergilemi tir. Deney grubundan 2. ve 4. ö renciler ise bu grup 

sorularn tümüne bilimsel gerçekçi anlay a uygun yantlar vermi lerdir. Uygulama 

sonras görü melerde dikkati çeken bir ba ka nokta ise, ö rencilerin kendi 

görü lerinin sorguland  sorulara (4. ve 5. soru) kontrol grubu ö rencilerin

tamamnn, deney grubu ö rencilerinin ise yardan fazlasnn (3 ö renci) ço unlukla

sradan ve algsal gerçekçi anlay la yant vermeyi sürdürmeleridir.  

sergilemektedirler. Bilim insanlarnn varlklar ile ilgili çal malar konusunda ise 

yine her iki grup ö rencilerin tamamnn (6. soruya verilen yantlar) bilimsel 

gerçekçi bir anlay la sorular yantladklar görülmektedir. Uygulama sonrasnda her 

iki gruptan görü ülen ö rencilerden sadece deney grubundan 2 ve 4 numaral

ö rencilerin tüm sorular bilimsel gerçekçi anlay la yantlam tr. Algsal ve sradan 

dü ünen ö rencilerin uygulama sonras görü leri uygulama öncesi görü leriyle 

benzerlikler ta d ndan a a da sadece gerçeklik yanlsamas konusunda bilimsel 

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler 1 2 3 4 5 f

% 1 2 3 4 5 f
%

Algsal
Gerçekçilik     2

40
4

80
Sradan
Gerçekçilik

2
40

5
100

Bilimsel 
Gerçekçilik

4
80

2
40
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gerçekçi dü ünmeye yeni ba layan deney grubundan 4 numaral ö rencinin 

görü lerinden alntlara yer verilmi tir:

Bilimsel Gerçekçilik:
(Deney-4)
4. soru: 

Bunun kantn ortaya çkarmamz gerekiyor.. 
(nasl?) 
 ara trma yaparak olabilir, gözlem yaparak olabilir� 

5. soru: 
�Kanta ihtiyaç vardr�
(ne tür kantlardan söz ediyorsun?) 
Ara trmalarn dayand  bir kanta, ara trma, deney, gözlemle 
kantlanacak��

6. soru: 
�� bununla ilgili önce fikir üretip daha sonra deney yaparak kantlyor 

olabilirler
 (göremedikleri eylerle ilgili deneyleri nasl yaparlar?) 
Bu ekilde bilgi sahibi olarak yapabilirler Bu ekilde bilgi sahibi olarak 
yapabilirler.

Ö rencilerin tamamndan elde edilen yantlarn kategorilere da lmn
gösteren grafik ekil 40�ta sunulmu tur.

ekil 40 
Uygulama Sonras Gerçeklik Yanlsamas le lgili Kategoriler 
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ekil 40�taki grafik incelendi inde, deney grubu ö rencilerinin a rlkl

olarak bilimsel gerçekçi (%80) ve kontrol grubu ö rencilerinin ise birbirine yakn

oranlarda algsal (%80) ve sradan gerçekçi (%100) yantlar verdikleri görülmektedir. 

Deney grubu ö rencileri ikinci olarak e it oranlarda (%40) algsal ve sradan

gerçekçi yantlar vermi tir. Kontrol grubu ö rencileri ise %40 orannda bilimsel 

gerçekçi yantlar vermi tir. Ayrca, kontrol grubunda %20�lik bir kesimin her üç 

boyutta da yant verdi i görülmektedir. 

II. Bölüm: Gerçeklik ve Alg:

Gerçeklik ve alg ile ilgili ö rencilerin verdikleri yantlar, Tablo 68�teki kategoriler 

kullanlarak incelenmi tir. nceleme sonucunda belirlenen kategori da lmlar Tablo 

77�de sunulmu tur.

Tablo 77 
Uygulama Sonras Ö rencilerin �Gerçeklik ve Alg�ya Verdikleri Yantlara

li kin Kodlar ve Da lmlar

Uygulama sonunda kategorilerin da lmna bakld nda deney grubu 

ö rencilerinin neredeyse tamamnn (1. ö renci hariç) her üç kategoride de yant

verdikleri görülmektedir. Ayn durum kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu u (3. ve 

5. Ö renciler hariç) için de geçerlidir.  Her iki grupta da her üç kategoride yant

vermeyen ö rencilerin ayn anda algsal ve sradan gerçekçi yantlar verdikleri 

görülmektedir. Ö rencilerin verdikleri yantlardan alnt örnekleri a a da

sunulmu tur:

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

Algsal
Gerçekçilik

5
100

5
10
0

Sradan
Gerçekçilik

5
100

5
10
0

Bilimsel 
Gerçekçilik

4
80

3
60
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Algsal Gerçekçilik:

(Deney-1)
�� hayr renk yoktur, çünkü onlar göremez ve göremedikleri eylerin 
varl na inanmaz 
Görüp, duyup dokundu umuz eyler ve en önemlisi inand mz eylerdir�   

(Kontrol-3)
�� önceden görmedi im için yoktur derdim ama imdi gördüm 
vardr diyebilirim�

Sradan Gerçekçilik:
(Deney-5)

�Hayr, yoktur diyemem, çünkü ara trmalar ve deneyler 
sonucunda onlara elektronlar, virüsler ad verilmi tir�.

(Kontrol-1)
�Görebildi imiz, duyabildi imiz, ara trlarak kantlanm
eylerdir�  

Bilimsel Gerçekçilik:
(Deney-2)

�Kantlanabilir özelli e sahip olandr. Çünkü e er gerçekse bir 
etkisini hissederiz. Yine de 5 duyu organmzla alglamalyz diye 
dü ünüyorum.. Bilimsel yolla, gözlemlerle, deneylerle açklanm ,
kantlanm  demektir�

(Kontrol-2)
�Kantlanm  demektir? 
(nasl?) 
Bilim insanlarnn sundu u gibi� 
Kantlanm  olan eydir. Örne in tuzlu suyun elektri i iletmesi�

�Gerçeklik ve Alg� bölümünde 4. soruda �dünyada var olan ey hakknda

bilgimizi belirleyen nedir?� sorusuna deney grubundan sadece 1 numaral ö renci

algsal gerçekçi yant verirken, kontrol grubunda hiç algsal gerçekçi yant veren 

ö renci görülmemi tir. Deney grubunda geriye kalan ö rencilerin tümü bu soruyu 

bilimsel gerçekçi yakla mla yantlarken, kontrol grubunda sradan gerçekçi yantlar 

veren da 3 ve 5 numaral ö renciler d nda ö rencilerin bilimsel gerçekçi yantlar

verdikleri görülmektedir. Ö rencilerin 4. soruya verdikleri yantlardan alntlardan

kesitler a a da sunulmu tur:
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Algsal Gerçekçilik:

(Deney-1)

�Görmek ve duymaktr� 
(yeterli midir sence?) 
Evet, zaten görmedi imiz bir ey hakknda ne bilebiliriz ki? 
(derste güne ten gelen  k  nlarn ö renmi tik hatrladn m?) 
Evet,�
(çe itli  k  n türleri vard, mor ötesi, kzl ötesi  nlar) 
Evet hatrladm..
(onlar görebiliyor muyduk?) 
Hayr, ama onlar yine de mesela özel kameralarla görebiliyoruz, görmemiz 

lazm��

Sradan gerçeklik:

(Kontrol-3)
�Görebilmemiz, ara trmamz gerekir�. 
(ne tür ara trmalar?) 
ncelemeye dayal,�.�

(Kontrol-5)
�Ara trmalar deneyler ve fikirlerdir 
(ne tür ara trmalar?) 
���

Bilimsel gerçekçilik:

(Deney-2)
�Bizim göremediklerimiz ya da i itemediklerimiz olabilir, ama 
bilimsel ara trma yaplr, gözlemler sonucu varl n
kantlayabiliriz.�

Ö rencilerin kendi gerçeklik tanmlarn yapmalarnn istendi i 5. Soruya 

deney grubundan 1, kontrol grubundan da yine 1 ö renci algsal gerçekçi yantlar 

vermi lerdir. Geri kalan ö renciler ise bilimsel gerçekçi yantlar vermi lerdir. 

Ö rencilerin yantlar uygulama öncesi verdikleri yantlarla benzerlikler 

ta maktadr.

Ö rencilerin verdikleri yantlarn kategorilere da lmlarn gösteren grafik 

ekil 41�de sunulmu tur.
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ekil 41 
Uygulama Sonras �Gerçeklik ve Alg� ile lgili Kategorilerin Gruplara Göre 

Da lm

Grafikten de görüldü ü gibi, deney ve kontrol grubu ö rencilerinin tamam

algsal ve sradan gerçekçi yantlar vermi lerdir.  Deney grubunda ö rencilerinin 

%80�i ayn zamanda bilimsel gerçekçi yantlar vermi lerdir. Kontrol grubunda ise 

ö rencilerin %60� ayn anda bilimsel gerçekçi yantlar vermi lerdir. Bu durumda, 

her üç yakla mda yant veren ö rencilerin oranlar deney grubunda %80 iken 

kontrol grubunda %60�tr.

III. Bölüm: Varlk-Kavram li kisi: 

Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin uygulama sonras verdikleri yantlar Tablo 

78�de sunulmaktadr.
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Tablo 78 
Uygulama Sonras Deney Grubu Ö rencilerinin Varlk-Kavram li kisi III. 

Bölüm Sorularna Verdikleri Yantlar 
(Soru sütunlarnn altndaki D: Dü üncede var olan; G: Gerçekte var olan
göstermektedir.)  

Uygulama sonras varlk-kavram ili kisi ile ilgili sorulara deney grubu 

ö rencilerinin verdikleri yantlara bakld nda, kedinin varl n sorgulayan 1. Soru 

ve  k kayna nn varl n sorgulayan 5. Soru için deney grubundaki tüm 

ö rencilerin gerçekte var olan yantn verdikleri görülmektedir. Su molekülün 

varl nn sorguland  9. Soru için ise ö rencilerden 5. ö renci d nda tüm 

ö rencilerin gerçekte var oldu unu belirttikleri görülmektedir. 5. ö renci ise 

dü üncemizde var oldu unu belirtmektedir. Kedinin resminin sorguland  2. soruya 

ö rencilerden 2. ö rencinin, su molekülünün resminin sorguland  10. soruya ise 

yine ö rencilerden 2. ve 3. ö rencilerin dü üncemizde var oldu unu belirttikleri 

görülmektedir.  

Kavramlarn sorguland  3. ve 7. ve 11. Sorulara deney grubu ö rencilerinin 

tamamnn �dü üncemizde� do ru yantn verdikleri görülmektedir. Sözcüklerin 

sorguland  4. ve 8. sorulara verilen yantlara bakld nda ö rencilerden 2. 

Ö rencinin sözcüklerin gerçekte var olduklarn, geri kalan ö rencilerin ise 

sözcüklerin dü üncemizde yer ald n belirttikleri görülmektedir. 12. Soruya ise 

sadece 1. ö renci �dü üncemizde� yantn vermi tir.

Ö renciler
1.

soru
(G)

2 . 
soru
(G)

3.
soru
(D)

4.
soru
(G)

5.
soru
(G)

6.
soru
(G)

7.
soru
(D)

8.
soru
(G)

9.
soru
(G)

10.
soru
(G)

11.
soru
(D)

12.
soru
(D)

13.
soru
(G)

14.
soru
(G)

D G G D G G G D G G G D G G G 
T G D D G G G D D G D D D G G 
B G G D G G G D G G D D D G G 
A 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 
n 5 4 5 4 5 4 5 4 4 3 5 4 5 5 
% 100 80 100 80 100 80 100 80 80 60 100 80 100 100 
G G G G D D G D D G G D D G G 
M G G D D G G D D G G D D G G 
B G D G G G G G G G G G G G G 
C G G D D G G D D G G D D G G 
E G G D D G G D D G G D D G G 
n 5 4 3 1 4 5 4 1 5 5 4 4 5 5 
% 100 80 60 20 80 100 80 20 100 100 80 80 100 100 
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Çplak gözle görülemeyen çok küçük ve yine gözle görülemeyen çok büyük 

varlklarla ilgili 13. ve 14. Sorulara tüm ö rencilerin gerçekte var olduklar yönünde 

yantlar verdikleri görülmektedir.   

Kontrol grubu ö rencilerinin verdikleri yantlar incelendi inde varlk kavram 

ili kisinde somut varlklarn durumunu sorgulayan 1., 6. ve 9. Sorulara tüm 

ö rencilerin ve 5. soruya da 1. ö renci d ndaki tüm ö rencilerin gerçekte var 

oldu u yönünde yantlar verdikleri görülmektedir. 2. Soruyu 3. ö renci d ndaki tüm 

ö renciler ve 10. soruyu da ö rencilerin tamam gerçekte var olduklar eklinde

yantlam tr.

Kavramlarn sorguland  3. soruya ö rencilerden 1. ve 3. Ö renci kedi 

dedi imizde aklmza gelen eyin gerçekte var oldu unu belirttikleri görülmektedir. 

7. ve 11. Sorularla ilgili olarak da ö rencilerden 3. ö renci d ndaki tüm ö rencilerin

gerçekte var oldu unu söyledikleri görülmektedir.  

Sözcüklerin sorguland  4., 8. ve 12. sorular ö rencilerden 3. ö renci d nda

tüm ö rencilerin sözcüklerin gerçekte var olduklar eklinde yantlar verdikleri 

görülmektedir.  

Tpk deney grubunda oldu u gibi çplak gözle görülemeyen çok küçük ve 

yine gözle görülemeyen çok büyük varlklarla ilgili 13. ve 14. Sorulara tüm 

ö rencilerin gerçekte var olduklar yönünde yantlar verdikleri görülmektedir.   
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Tablo 79 
Uygulama Sonras Ö rencilerin �Varlk-Kavram li kisi�ne Verdikleri 

Yantlara li kin Alt Bölümler ve Yüzdelik Oranlar

Somut varlklar Kavramlar Sözcükler 

Çok 
küçük ve 

çok
büyük

varlklar

1.
(G)

2.
(G)

5.
(G)

6.
(G)

9.
(G)

10.
(G)

3.
(D)

7.
(D)

11.
(D)

4.
(G)

8.
(G)

12.
(D)

13.
(G)

14.
(G)

n 5 4 5 4 4 3 5 5 5 4 4 4 5 5 Deney 
Grubu % 100 80 100 80 80 60 100 100 100 80 80 80 100 100 
Ortalama

% 83 100 53 100 88

n 5 4 4 5 5 5 3 4 4 1 1 4 5 5  Kontrol 
Grubu % 100 80 80 100 100 10

0 60 80 80 80 20 20 100 100  

Ortalama
% 93 73 40 100 79

Tablo 79 incelendi inde kontrol grubundaki ö rencilerin somut varlklar 

ortalama yüzdesinin deney grubu ö rencilerinin ortalama puanndan fazla oldu u

görülmektedir. Deney grubu ö rencilerinin de kavramlar, sözcükler konusundaki 

ortalama puanlarnn kontrol grubu ö rencilerininkine gör daha yüksek oldu u ve 

çok küçük ve çok büyük varlklarla ilgili ise e it oranlara sahip olduklar

görülmektedir. Alt boyutlardaki ortalama oranlarn farklla masna ra men deney ve 

kontrol grubu ö rencilerinin genel ortalama puanlarnn birbirine yakn olu u dikkat 

çekicidir. 

Ö rencilerin uygulama sonras görü mede verdikleri yantlardan olu an Tablo 

79 ile uygulama öncesi görü mede verdikleri yantlardan olu an Tablo 73 

kar la trlm tr. Kar la trma sonuçlar Tablo 80�de sunulmu tur.
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Tablo 80 
Deney ve Kontrol Grubu Ö rencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonras

Varlk-Kavram li kisi ile lgili Verdikleri Yantlarn Alt Faktörlere Göre 
Snflandrlmas

Somut 
varlklar

Kavramla
r Sözcükler

Çok küçük ve 
çok büyük 
varlklar

Genel
ortalama 

Ön
G. Son G. Ön

G.
Son
G. Ön G. Son

G.
Ön
G. Son G. Ön

G.
Son
G.

Deney G. 
Ortalama

%
73 83 67 100 60 80 90 100 71 88 

Kontrol
G.

Ortalama
%

83 93 67 73 47 40 70 100 70 79 

Tablo 80 incelendi inde deney grubu ö rencilerinin uygulama ile birlikte 

somut varlklar, sözcükler ve çok küçük ve çok büyük varlklar ile ilgili konularda 

puanlarn yükselttikleri görülmektedir. Kavramlar ile ilgili olarak yine ön 

görü medeki gibi en yüksek puan alm lardr. Genel ortalamalara bakld nda her 

iki grubunda ortalama puanlarn yükselttikleri görülmektedir.  

IV. Bölüm: Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m:

IV. bölüm ile ilgili görü me yantlar, uygulama öncesinde oldu u gibi Tablo 

74�te sunulan kategorilerden yararlanlarak incelenmi tir.

Elde edilen kategorilerin da lm Tablo 81�de sunulmu tur.
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Tablo 81 

Uygulama Sonras Ö rencilerin �Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel 
Yakla m�a Verdikleri Yantlara li kin Kodlar ve Da lmlar

Uygulama sonras görü lerin kategorilere göre da lmn gösteren Tablo 81 

incelendi inde, deney grubu ö rencilerinin ço unlu unun ayn anda bilimsel ve 

varlk gerçekçi yantlar verdi i ve iki ö rencinin ise sadece bilimsel gerçekçi yantlar 

verdi i dikkat çekmektedir. Bu grupta yapsal gerçekçi anlay a sahip hiç ö renci yer 

almamaktadr. Kontrol grubundaki ö rencilerin ço unlu un tpk deney grubu 

ö rencileri gibi ayn anda bilimsel gerçekçi ve varlk gerçekçili ine uygun yantlar

vermi lerdir. Kontrol grubundan bir ö renci (3. ö renci) sadece bilimsel gerçekçi 

anlay la soruyu yantlarken, bir ba ka ö renci de (5. ö renci) ayn anda bilimsel 

gerçekçi ve yapsal gerçekçi anlay la soruyu yantlam tr. Ö rencilerin farkl

kategorilerde verdikleri yantlardan örnekler a a da sunulmu tur:

Bilimsel Gerçekçi:

�Kaldrlan kuramdaki varlklar ka t, kömür gibi maddeler günümüzde 
hala bulunmaktadr. O zaman ki gibi imdi de ka t yanarken buru uyor
ama �o� madde yokmu  aslnda� (Deney-3)

�Zaman içinde bilgisi de i mi tir
(peki filojistona ne olmu tur?) 
Zaten o de i ti i için bilgi de de i mi tir, artk o madde filojiston de ildir
Yanl  bilgi yerine do ru bilgi gelir, varlklarnda özellikleri yeni bilgiye 
göre yeniden belirlenir� �(Kontrol-2)

Yapsal Gerçekçi:
�O bilgiler de kaybolur, fakat varlklar kaybolmaz, oksijen ve yanc
maddeler birle ti inde o varlklar yakar�� (Kontrol-1)

�O bilgi de ortadan kalkar yerine yenisi gelir, bilgiler yava  yava  de i ir

Deney Grubu Kontrol Grubu 
Kategoriler

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

f
%

Bilimsel 
Gerçekçilik

5
100

5
100

Yapsal
Gerçekçilik      0  3

60
Varlk
Gerçekçili i

3
60

3
60
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(varl a ne olur?) 
�.� (Kontrol-5)

Varlk Gerçekçili i:

�Bence tutu kan kaybolmad, hala var, sadece aç a çkan maddelerde 
de i imin oldu u açkland�� (Deney-2)

�O bilgiler de kaybolur, fakat varlklar kaybolmaz, oksijen ve yanc
maddeler birle ti inde o varlklar yakar�� (Kontrol-1)

Tarihteki bilimsel kuramlarn varlklar öngörmede ba arszl nn nedeninin 

sorguland  4. Soruya deney grubu ö rencilerinin ço unlu u ve kontrol grubu 

ö rencilerinin tamam �ara trma, gözlem ve deneyin yetersizli i, bilgi eksikli i vb.�  

eklinde yantlar vermi lerdir. Bu soruya deney grubundan iki ö rencinin yantlar

ise dü ünceye dayanarak açklamalar getirmesi bakmndan ilginç bulunmu tur:

Deney-2
Her ortaya atlan kuramn do ru olmas beklenemez, ama ilk dü ünce
oldu undan dolay ilk deneme ba arsz olabilir 

Deney-3
Dü ünce olmas, gerçekte denemeyip tam gözlemlendi inden dolay
ba arsz olmu tur.

Deney grubundaki bu ö rencilerin dü üncelerinin gerçek ya amla örtü mesine 

dayanarak kuramlarn ba arsn açkladklar söylenebilir. 

Bilimsel kuramlarn varlklar ileri sürebilmesi için gerekli temel ölçütlerin 

sorguland  5. Soruya kontrol grubu ö rencilerin tamamnn uygulama öncesine 

benzer sradan gerçekçi yantlar verdikleri görülmü tür. Deney grubunda ise 

ö rencilerin ço unlu unun (üç ö renci) bilimsel gerçekçi çerçeveden yantlar 

verdi i geri kalanlarnda uygulama öncesinde sradan gerçekçi yantlar verdikleri 

izlenmi tir. Deney grubu ö rencilerinden bilimsel gerçekçi yantlar veren 

ö rencilerin yantlarndan alntlardan örnekler a a da sunulmu tur:

Deney-2

�Sorun olmas. O sorun do rultusunda sebep ve sonuç 
ili kilendirilmelidir. Ara trma ve gözlem yaplmal��
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Deney-3
�Bence temel ölçütler deney yapmak, kant ve gözlemdir�� 

Deney-4
�Bunun bir bilimsel açklamas olmal, çe itli bilimsel yollarla kantlanm
olmal��

Sorulara verilen yantlarn kategorilere ve gruplara da lmn gösteren grafik 
ekil 42�de sunulmu tur.

ekil 42 
Uygulama Sonras �Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m� ile lgili 

Kategorilerin Gruplara Göre Da lm

Uygulama sonunda her iki grup ö rencilerinin tümünün bilimsel gerçekçi 

anlay a sahip oldu u görülmektedir. Deney grubunda bilimsel gerçekçi dü ünen

ö rencilerin %60� ayn zamanda yapsal gerçekçi anlay a sahiptir. Kontrol 

grubunda ise ö rencilerin %60� yapsal ve yine %60� varlk gerçekçisi anlay a

sahiptir. Kontrol grubundaki ö rencilerden %40�lk bir bölümünün de ayn anda her 

üç yakla m sergiledi i görülmektedir. 

Uygulama Öncesi ve Sonras ncelenen Nitel Verilerin Özeti: 

Gerçeklik yanlsamas: Uygulama öncesinde ve sonrasnda ö rencilerden elde 

edilen yantlardan olu turulan kategoriler incelendi inde uygulama sonrasnda deney 

grubunda algsal, sradan ve bilimsel gerçekçi yakla ma sahip ö rencilerin
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oranlarnda azalma görülmektedir. Bu azalmann nedeni de grafiklerden, uygulama 

öncesinde her üç yakla ma birden ayn sahip olan ö rencilerin uygulama sonrasnda

bu yakla mlarn terk etmelerinden kaynakland  anla lmaktadr. Kontrol grubunda 

ise uygulama sonrasnda algsal gerçekçi dü ünen ö rencilerin oranlarnda uygulama 

öncesine göre de i iklik görülmezken, sradan gerçekçi dü ünen ö renci oranlarnda

art  görülmü tür. Bunun yan sra bilimsel gerçekçi dü ünen ö renci oranlarnda yar

yarya azalma da görülmektedir. Kontrol grubunda meydana gelen bu durumda ayn

anda algsal, sradan ve bilimsel gerçekçi anlay a sahip ö rencilerin oranndaki

azalmadan kaynaklanmaktadr.

Gerçeklik ve alg: Uygulama öncesinde ve sonrasnda ö rencilerin 

yantlarndan kar la trld nda deney grubu ö rencilerinin algsal, sradan ve 

bilimsel gerçekçilik anlay  oranlarnda art  görülmektedir. Bu art n nedenine 

bakld nda ö rencilerin ayn anda birden fazla anlay a sahip olmalar ve her üç 

anlay a birden sahip olan ö renci orannda uygulama sonundaki art  görülmektedir. 

Kontrol grubu ö rencilerinin görü leri kendi içinde uygulama öncesinde ve 

sonrasnda kar la trld nda, bilimsel gerçeklik görü ündeki ö renci orannn

azald  ve di er gerçeklik anlay  oranlarnda de i iklik olmad  görülmektedir.  

4. soruda �dünyada var olan ey hakknda bilgimizi belirleyen nedir?� 

sorusuyla ilgili olarak uygulama sonrasnda deney grubunda ö rencilerin

görü lerinde bir de i iklik görülmezken kontrol grubunda bilimsel gerçekçi dü ünen

ö renci saylarnda azalma görülmü tür.

Uygulama öncesinde 5. Soruda gerçekli i tanmlayan ö rencilerden her iki 

gruptan 1er ö renci algsal tanm yaparken, uygulama sonrasnda da durumun 

de i medi i görülmektedir. 

Varlk-Kavram ili kisi: Varlk-kavram ili kisi ile ilgili olarak, uygulama 

öncesi ve sonras ö rencilerin vermi  olduklar yantlar incelendi inde (Tablo 73, 

Tablo 79) her iki gruptaki ö rencilerin genel ortalama puanlarn yükselttikleri ancak, 

deney grubu ö rencilerindeki art n kontrol grubu ö rencilerininkine göre daha fazla 

oldu u görülmektedir. 
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Varlk-kavram ili kisinin sorguland  tüm alt faktörlerde de deney grubu 

ö rencilerinin puanlarnda art  görülürken, kontrol grubunda ise�sözcükler� d nda

di er alt faktörlere ait puanlarn artt  görülmektedir. Kontrol grubunda sözcüklerle 

ilgili bu gerilemenin nedeniyle ilgili Tablo 78 incelendi inde, ö rencilerin � k� ve 

�su molekülü� sözcükleri ile ilgili yanlgya dü tükleri görülmektedir. 

Gözlemlenemez varlklara tarihsel yakla m: Ö rencilerin tarihsel süreç 

içinde gözlenemezlerin durumu ile ilgili görü me sorularna uygulama öncesi ve 

sonrasnda verdikleri yantlardan olu turulan tablolar incelendi inde, ö rencilerin

bilimsel gerçeklik temelinde yantlar verdikleri görülmektedir. Ancak, bilimsel 

gerçekçili in yan sra yapsal ve varlk gerçekçi yakla mlarda da bulunmalar

ö rencilerin tam anlamyla bilimsel gerçekçi olmadklarn göstermektedir. Ayn

zamanda deney grubunda uygulama öncesi yapsal gerçekçi boyutta yantlar veren 

ö rencilerin uygulama sonunda bu görü ü terk etti i ve kontrol grubunda da 

uygulama öncesinde yapsal gerçekçi yantlar veren ö rencilerin oranlarnn

uygulama sonunda azald  görülmektedir. Bunun nedeni olarak deney grubunda 

gerçekçilik yakla mlarnn üçüne birden ayn anda yant veren ö rencilerin

uygulama sonunda bu görü lerden yapsal gerçekçili i terk etmeleri gösterilebilir. 

Uygulama sonras kontrol grubunda da yapsal gerçekçi dü ünen ö renci orannda

azalma görülmü tür.

Deney grubunda ö renciler yapsal gerçekçi anlay  terk etmeleri, varlk

gerçekçi anlay a sahip olan saylarnn azalmas ile birlikte gerçekli in ortaya 

çkarlmasnda varlk ve açklama ya da kuramlarn ayn anda do ru olmasn

öngören bilimsel gerçekçi anlay a içerik olarak yakla m lardr. Kontrol grubunda 

ise ço unlu un ifadelerinde bilimsel gerçekçili e yer vermesine kar n tam olarak 

bilimsel gerçekçi yantlar vermedikleri görülmektedir.  

Her iki gruptaki ö rencilerin tamam uygulama öncesi bilimsel kuramlarn

edime, fiziksel artlara dayal olarak ba arsz olduklarn ifade ederlerken, uygulama 

sonunda da yine kontrol grubu ö rencilerinin tamamnn ve deney grubu 

ö rencilerinin ço unlu unun ayn ekilde yant verdikleri görülmü tür. Ancak, deney 
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grubundan iki ö rencinin dü ünceye dayanarak açklamalar getirmesi dikkat 

çekicidir. 

Bilimsel kuramlarn hangi artlar altnda yeni varlklar tanmlayabilece inin

sorguland  soruda ise kontrol grubunun sradan gerçekçi dü üncelerinde uygulama 

boyunca de i me görülmezken, deney grubu ö rencilerinin yardan fazlasnn

sradan gerçekçi görü lerini bilimsel gerçekçili e do ru geli tirdikleri görülmektedir. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


292

5. alt problem: Modellemeye Dayal Fen Ö retimi alan ö rencilerin bilimsel 

süreç becerileri ile kavramsal anlama düzeyi, bilimsel süreç becerileri, bilimsel bilgi 

ve bilimsel bilgiye yönelik görü leri arasndaki ili ki nedir? 

5. alt problem için, regresyon hesaplamas yaplm tr. Bulgular Tablo 82�de 

sunulmu tur.

Tablo 82 

Deney Grubu Ö rencilerinin Bilimsel Süreç Becerileri ile Kavramsal 

Anlama Düzeyi, Bilimsel Süreç Becerileri, Bilimsel Bilgi ve Bilimsel Bilgiye 

Yönelik Görü leri Arasndaki li ki

De i ken

B
(Standardize 
edilmemi
katsaylar) 

Beta
(Standardize
katsaylar)

t p kili r Ksmi r 

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           R2=,549

      Kavramsal Anlama, Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü  ve Bilimsel Bilginin Varlk

Alanna Yönelik Görü  de i kenleri birlikte Bilimsel Süreç Becerileri de i kenini

anlaml ekilde yordadklar görülmektedir (R=,741; R2=,549).  Bilimsel süreç 

becerilerine ili kin toplam puannn yakla k %55�inin Kavramsal Anlama, Bilimsel 

Bilgiye Yönelik Görü  ve Bilimsel Bilginin Varlk Alanna Yönelik Görü lerle 

açkland  söylenebilir. Bu de i kenlerin standardize edilmi  katsaylara göre önem 

sras kavramsal anlama düzeyi, bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü ler ve 

bilimsel bilgiye yönelik görü eklinde sralanmaktadr. Bu önem düzeylerinin ise 

kavramsal anlama düzeyinde (p<0,01) ve bilimsel bilginin varlk alanna yönelik 

görü lerde (p<0,05) anlaml oldu u görülmektedir.  
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6. alt problem: Modellemeye Dayal Fen Ö retimi Uygulamalarn

izleyen fen ve teknoloji ö retmeninin uygulamaya ili kin görü leri nelerdir? 

Uygulama sonunda her iki snftaki uygulamay da izleyen ders ö retmeni ile 

deney grubundaki uygulama hakknda a a daki sorular sorularak görü me 

yaplm tr.  Elde edilen yantlardan kesitler a a da srasyla sunulmu tur.

Soru 1- 7/F snfnda I k ünitesi boyunca izlenilen ö retim yöntemini 

nasl buldunuz? 

    ��kullanlan materyaller snf yapsna ve konuya çok 

uygundu�, deneyler basit ama sra d yd, ders kitabnda çok fazla 

farkl ve çarpc deney yok, örne in su ve sütü kar trarak   n

farkl ortamlarda ald  yolu görmeleri çok güzeldi, farkl renkteki 

toplar cisimlerin    yanstmasnda kullanmak çok iyiydi�, 

  �� güzel, ö renciye kendini daha akademik olarak ifade 

etme olana  sa lyor.�. 

      �� ayrca, deney yapmaya ve kendi dü üncelerine önem 

verilmesi de çok iyi, bunu ders kitab da diyor ancak, bu konuda 

karar ö retmene brakyor, ama uygulamada grafik okuma, çizme 

pek yok, burada renkler kimi zaman grafikle, kimi zaman i lemlerle 

gösterildi, dü ünme becerilerine de önem verildi�� 

  ��. Ö rencilerin ne dü ündü ünü anlama frsat verdi i

için tepegözle sunum fikrini çok be endim, di er arkada larnn ne 

yaptklarn görüp en sonunda da kendi yaptklarna geri dönerek 

düzeltme frsat buldular�� 

 1-a Size göre bu yöntemin uygulanmasndaki aksaklklar nelerdi? 

�� ö renciler gruplar halinde çal maya ve kendi 

dü üncelerini yazarak, çizerek, hatta burada yapt mz gibi ölçüm 

yapmaya çok al k de iller, ö retmen kitab yapn diyor ama 

olanaklar yetersiz, o nedenle ö rencilerin grupla çal ma ve deney 
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yapma da snf içi hareketlili i biraz fazla oldu��; �... bu yöntem 

ö rencilerin zihinlerindeki ile bilimsel çal malar entegre etmelerini 

sa lyor ��

Soru 2- Bu yöntemi Fen ve Teknoloji Programnda önerilen ders i leme 

yolu ile kar la trr msnz? 

�� aslnda programda bu yöntemle ayn amaçta bana göre, 

ama program da bu kadar ayrntl ekilde her konu ele alnmam �

�.. ö rencilerin bireysel olarak nasl ö rendikleri, ya da 

günlük ya amdaki kar lklar daha iyi verilebilirmi , uygulamada 

günlük ya amdan daha çok örnek vard.� ��program aslnda bu 

yöntemi de kullann diyor ama nasl yaplaca n, uygulanaca n

anlatmyor, o nedenle program havada kalyor, yöntem olarak 

programn daha yararl hale getirilmesi lazm.�

Soru 3-  Uygulama srasnda kullanlan çal ma yapraklarn nasl

buldunuz? 

�� dersle en az ilgilenen ö rencilerin bile yapraklarn

içindeki sorular, ekiller ilgisini çekti, deneyler ilginçti�� 

3-a  Bu yapraklarn en belirgin özelli i neydi size göre? 

 ��düzeni,  sorular sormas ve önceden bildiklerini ka t

üzerinde yoklatmas, ö renci etkinli ini bitirene kadar ilk sahip 

oldu u dü ünceyi de elinde bulunduruyor, fark ederek düzenliyor yeni 

ö rendiklerini��

�� ilgisini çekmese bile en azndan buradaki ekillerle ilgisini çekti, 
tepegözle yorum yapt, çal ma yapra na i ledi, sunumunu yapt,
yanl  varsa kendisi fark edip düzeltti, kendi kelimeleriyle yazd,
kendisine göre çizdi, kendini ve ö rendi ini ifade etme olana  tand
ve ayn zamana rehberlik etti, güzeldi�� 
�Düzen güzel, bo luklar var, ekiller var..� 
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3-b Bunu ders kitabmdan farkl klan belirgin özelli i var m?

�Etkinliklerde normal okuyup yapyoruz ama burada deneyde vard..
burada önce ne bildi i ne bilmedi i, ne dü ündü ü, e le tirmeler,
grafikler, ba layc sorular iyiydi�� 

3-c Bu materyalleri kullanmann ö rencilere katklar nelerdir? 

�Kalc bilgi sa lad n dü ünüyorum� modellemeyi, neye 
benzetti ini gördü..    elle tutulur kimi zamanda gözle görülür de il
ama modellemeyle hissetmeye çal t, onu uyardk orada, 
renklendirme, grafik ,ile dü ünsel olarak daha iyi her eyi
oturttuklarn dü ünüyorum��

4- Bu yöntemle ders ilerken ö rencilerin derse ve ö renemeye 

güdülenmelerinde her hangi bir de i iklik gözlediniz mi? 

�Di er snfa(kontrol grubu: 7/A)  göre sizin de gördü ünüz 

gibi daha farklyd, hep parmaklar havadayd, �zaten ö renenlerin

daha da dikkatini çekti, �deney ve gözlemle modellemeyi verince 

ilgileri artt, � verilen ödevleri daha iyi yaptlar,� bir sonraki derse 

hazrlanp geldiler, �kendi modellerini isteyince hevesle yaptlar�

5- Ö renci ba arlarnda neler gözlemlediniz? 

�.. sizin uygulama sonunda yapt nz snavlar d nda okulda 

I k Ünitesi ile ilgili yapt mz ortak snavda 7/F snfnn ba ar

orannn %90 orannda fazla oldu unu gördük� 

 Yukarda ders ö retmeninin sorulara verdikleri yantlardan alntlar 

incelendi inde ö retmenin genel olarak modellemeye dayal fen ö retimi ile ilgili 

olumlu dü üncelere sahip oldu u görülmektedir.  
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BÖLÜM V 

SONUÇLAR, TARTI MA VE ÖNER LER

5.1 Sonuçlar ve Tart ma

Ara trma sonucunda elde edilen bulgulardan yola çklarak varlan sonuçlar 

alt problemlere göre srasyla a a da sunulmu tur.

1. Alt Problem: 

ekil 26 ve  ve Tablo 38 birlikte de erlendirildi inde, ö rencilerin ö retimsel 

sürecin ba nda ve sonunda tüm puan türleri açsndan kontrol grubuna göre 

puanlarn arttrdklar görülmektedir. Puan türlerindeki art n anlaml olup 

olmad n belirlemek üzere yaplan t-testi sonucuna göre, ekil 26�daki grafikten de 

görüldü ü gibi ö rencilerin sadece PT1�e göre puanlarnn anlaml ekilde

farklla t  görülmektedir. Ö renci Ba arsnn artmasnda modellemeye dayal

ö retimin normal ö retime göre daha ba arl oldu u sonucuna ula an pek çok 

çal ma bulunmaktadr. Ö rencilerin özellikle sorunun do ru yantn verdikleri ilk 

puan türüne göre (PT1) anlaml ekilde farklla mas da alanyaznnda bu konuda 

yaplan pek çok çal ma ile uyum içindedir (Segal & Cosgrove, 1995; Treagust ve 

di ., 1996; Vosniadou ve di ., 2001; Clement, 2000; Halloun, 1996; Smith ve di .; 

1987; Hesetenes, 1987; Nunez, 2004; Jonassen ve di .,  2005; Shen &Confrey, 2007; 

Verhoeff ve di ., 2008; A gül ve di ., 2008). Ö rencilerin özellikle açk modellerle 

dü ünmeleri bili sel farkndalklarnn artmasna ve modellerle dü ünmeleri kavram 

ö renme düzeylerini geli tirmelerine yardmc olmu  olabilir (Shenn & Confrey, 

2007).

Özellikle ö retimsel sürecin ba ndan son konusunun ba langcna de in

di er puan türlerinde önemli bir farklla ma görülmezken, son bölüm olan Mercekler 

konusunda ise her üç puan türünde deney grubu lehine art  gözlenmi tir. Ö retimsel 
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süreç boyunca testin di er faktörlerinde görülen de i im oranlar birlikte testin 

tamam için de erlendirildi inde ise PT2 ve PT3�e göre her iki grup arasnda anlaml

fark bulunmam tr. Ancak,  PT3�e göre anlaml fark olmamasna ra men, ekil

26�da görüldü ü gibi özelikle uygulamada belli bir mesafe kat edildikten sonra son 

konu olan mercekler konusunda deney grubu ö rencilerinin PT2 ve PT3�e göre 

puanlarndaki de i imin fazla oldu u göze çarpmaktadr. Ö retimin tamam

açsndan ö rencilerin modellemeye dayal fen derslerine giderek al malar bu 

sonucu açklayabilecek yantlardan birisi olsa da ele alnan konularn içeri inin de 

ö rencilerin kavramsal anlamalar üzerindeki etkisini de göz ard etmemek gerekir.  

 Bu durum, ö rencilerin kavramsal de i imi gerçekle tiriken kullanklar

bili sel süreçlerin gözden geçirilmesi gereklili ini dü ündürtmektedir. Kavramsal 

de i imi gerçekle tirirken modellemeye dayal ö retim süresince kullanlan

tekniklerin a rlkl olarak do rudan ö rencileri bili sel çat maya dü ürerek zihinsel 

yaplarnda yeni bir düzenleme (accomadation) yapma frsat bulamamalarndan

kaynaklanyor olabilir (Scott ve di ., 1991).  Bir di er nokta da, Carey�in (2000a) 

ö rencilerin tam olarak kavramsal de i imi gerçekle tirememelerindeki engel olarak 

snfa hiçbir ey bilmeden gelmelerindense, az da olsa bir eyler bilerek gelmelerinin 

olu turdu u olumsuz etki olabilir. Ö retimsel süreçte günlük ya amda � k-madde  

etkile imi�, �renkler�, �  n farkl ortamlardaki özellikleri� ve �mercekler� 

konularnn tümünde PT1�e göre yüksek ve anlaml ekilde farklla an yantlar 

verirlerken, sadece son konu olan merceklerde PT2 ve PT3 açsndan daha yüksek 

oranda de i imler gözlenmi tir. Bu sonuç, ö rencilerin snfa ilk üç konuyu günlük 

ya amlarnda daha kolay deneyimlerinden kaynakl yanl  bilgi yaplaryla 

geldiklerini ve süreç boyunca çal ma yapraklarnda sunulan modellerle belli ba l

yüzeysel gerçeklerden yararlanarak yakn transfer gerçekle tirdiklerini de gösteriyor 

olabilir. Son konu ile ilgili olarak da ön bilgi olarak pek fazla bilgiye sahip 

olmadklarn ve sonunda snf içindeki ö retimle bu konuya ait do ru bilgiyi 

derinlemesine yaplandrabildikleri söylenebilir. Modellemeye dayal ö retimle 

ö rencilerin bir konudaki ön bilgileri ne kadar az ise kavramsal de i imi 

gerçekle tirmede o denli ba arl olabilece i sonucuna varlabilir. 
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Deney grubunda uygulanan modellemeye dayal fen ö retimi sonunda 

ö rencilerin kavramsal anlamalarnda art  meydana gelmesi ile ilgili olarak alan 

yaznnda yaplan çal malarn sonuçlaryla benzerlikler bulunmaktadr.

Modellemeye dayal ö retim sonucu ö rencilerin kavramsal anlama düzeylerinde 

art  görüldü ü (Barab ve di ., 2000; Taylor ve di ., 2003; Nunez, 2004), bilgiyi 

kalc ekilde yaplandrdklar Gobert & Pallant 2004), ö rencilerin daha iyi birer 

problem çözücü olduklar belirtilmektedir (Frederiksen ve di ., 1999). 

2. Alt Problem:  

Uygulama sonrasnda elde edilen veriler incelendi inde bilimsel süreç 

becerileri ölçe inden elde edilen puanlarda modellemeye dayal fen ö retimi alan 

grubun anlaml ekilde daha yüksek puan ald  görülmektedir (Tablo 7). Buradan, 

modellemeye dayal fen ö retiminin ö rencilerin bilimsel süreç becerileri üzerinde 

etkili oldu u söylenebilir. Modellemeye dayal fen ö retiminin özünde, 

yaplandrmac yakla mdan yola çklarak ö rencilerin zihinsel modellerini bilimsel 

süreç basamaklarn kullanarak yaplandrmalarnn benimsendi i çal ma yapraklar

yer ald ndan bu durum beklenen bir sonuçtur. Çal ma yapraklarnda ö rencilerden

beklenen a rlkl olarak analojik (Treagust ve di ., 1996; Clement 2000) ve genelde 

bilimsel akl yürütme becerilerinin (Keys, 1994; Keys, 1997; Germann, Aram ve 

Burke, 1996; Do ruöz 1998; Bozdo an ve di ., 2006; Aydo du, 2006; Tatar, 2006; 

Ba da , 2007) bu ö rencilerin kendi dü ünceleri, denemeleri ve sonuca ula malar

üzerinde etkili oldu u söylenebilir. Ayrca, bu sonuç modellemeye dayal fen 

e itiminin ö rencilerin do rudan modellerle etkile meleri, bilimsel çal malardaki 

i levlerini ya ayarak görmeleri açsndan bilimsel süreç becerileri üzerine olumlu 

etkilerini ortaya koyan çal malarla da uyum içindedir (Huppert ve di , 2007; 

Chittleborough, 2005; Coll, 2005; Keys, 1997)  
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3. Alt Problem:  

1- Bilimsel bilgiye yönelik uygulama öncesi deney ve kontrol grubu 

ö rencilerinin BYGÖ puanlar arasnda anlaml fark bulunmam tr (Tablo 42). Her 

iki grup ö rencilerinin uygulama sonunda BYGÖ puanlar arasnda da anlaml fark 

görülmezken (Tablo 43), BYGÖ puanlarnda art  belirlenmi tir. Ancak, sadece 

deney grubu ö rencilerinin BYGÖ puanlarndaki art n anlaml oldu u görülmü tür 

(Tablo 44). Yaplandrmac yakla mla modellemeye dayal olarak hazrlanm

etkinliklerin ve yaplandrmac yakla mla hazrlanm  çe itli etkinliklerin 

ö rencilerin bilimsel bilgilerinde anlaml fark olu turmad , her iki grubun kendi 

içinde bilimsel bilgi anlay larnda geli menin gerçekle ti i gözlenmi tir. Her iki 

grubun kendi içindeki geli menin de deney grubu lehine anlaml çkmas,

modellemeye dayal ö retimin bilimsel bilgiye yönelik görü lerini geli tirmede 

normal ö retime göre daha olumlu etkisinin oldu unu dü ündürtmektedir. Benzer 

ekilde Çal kan da (2004), ara trmaya dayal ö retim etkinliklerinin 9. snf

ö rencilerin epistemolojik görü lerine etkisini ölçek kullanarak belirlemi tir. 

Uygulama sonunda ö rencilerin epistemolojik görü lerinde bir de i iklik meydana 

gelmedi ini ortaya koymu tur. Ölçek uygulamalaryla elde edilen bu çal mada da 

epistemolojik görü lerde fark çkmamas ölçe in ö rencilerin görü lerini belirlemede 

yüzeysel kalmas ve durum hakknda yeteri kadar ayrntl bilgi vermemesine 

ba lanabilir. Ayrca, ö rencilerin bilimsel bilgiye yönelik görü lerini bu ekilde 

belirleyebilmek için uygulamann süresinin daha uzun tutulmas da belirleyici 

olabilir.

2- Bilimsel bilgiye yönelik uygulama öncesi ve uygulama sonras deney ve 

kontrol grubu ö rencileriyle BYGF kullanlarak görü ülmü  ve a a daki sonuçlara 

varlm tr:

Bilimin Amac:

Kontrol grubu ö rencilerinin ço unlu unun bilimin amac ile ilgili 

görü lerinde önemli de i iklik görülmezken, deney grubu ö rencilerinin görü lerini

geli tirdikleri görülmü tür. Deney gurubu ö rencilerinin uygulama sonunda bilimin 
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amacyla ilgili dü ünceleri ve bilim insanlarnn yaptklarn ayrt edebildikleri ve 

hatta az da olsa bilimin amacnn dü ünce geli tirme oldu unu fark ettikleri 

anla lmaktadr. Bu durum deney grubundaki uygulama süresince modelleme bir 

dü ünme süreci olarak ele alnd ndan beklenen bir durum olarak kar mza

çkmaktadr. Çal ma yapraklar ile ö rencilerin kendi modellerini bilimsel olarak 

yaplandrmalarn hedeflendi inden, ö rencilere dü ünmeye ba l olarak bilimsel 

etkinliklerin gerçekle ti ini fark ettirmeyi amaçlam tr. Deney grubunda uygulama 

sonras yaplan görü melerde 3. düzeyde yantlarn olmas deney grubunda yaplan

ö retimin gerçekle tirilenden daha uzun sürede yaplmas durumunda ö rencilere 

bilimin amacnn dü ünceleri snama oldu u anlay nn kazandrlabilece ini

dü ündürtmektedir. Uygulama öncesinde ve sonrasnda grafikler kar la trld nda

( ekil 27, ekil 32), ö rencilerin ço unlu unun bilimin amacn ço unlukla basit 

deneyler yapmak olarak görmesi Do an-Bora�nn (2005) yurt çapnda fen 

ö retmenleri ve ilkö retim ö rencilerinin bilimin amacyla ilgili görü lerinin 

geleneksel oldu unu saptadklar çal ma sonucuyla uyum içindeyken, Klç ve di .

(2005) 9. Snf ö rencileri ile çal malar sonucunda bilimin amacn var olan

sadele tirerek açklamak yerine daha karma k halde açklamak oldu u sonucuyla 

çeli mektedir.   

Genel olarak gerek uygulama öncesinde gerek uygulama sonrasnda kontrol 

grubundaki ö rencilerinin çok aznn bilimin amacn dü üncelerin snanmas olarak 

de erlendirmesi fen ve teknoloji derslerinin bilimin amac konusunda ö rencilere 

yeterli bir anlay  kazandrmad  sonucu çkarlabilir.  

Bilimsel sorgulama: 

Her iki gruptaki ö retimle ö rencilerin bilim insanlarnn sorular sorarak 

çal t  anlay n kazand  görülmektedir. Deney grubundaki uygulamann

ö rencilerin temel merak düzeyindeki sorgulama anlay larna etkisi görülmemi tir.

Uygulama sonunda, sorularn basit gözlemler ve denemeler için soruldu unu 

dü ünen kontrol grubu ö rencilerinin orannda art  görülürken, bu dü üncedeki

deney grubu ö rencilerinin oran sabit kalm tr. Kontrol grubundaki bu art n
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nedeni, sorgulamay de erlendirme amaçl, ba arya yüzeysel olarak d sal 

nedenlerle güdülenmi  dü ünme anlay nn ortadan kalkmamas olabilir (Toplis & 

Cleaves, 2006). Deney grubunda bu anlay n sabit oranda kalmasnn nedeni olarak 

çal ma yapraklarnda genellikle  k ile ilgili soyut olaylar model kullanarak 

somutla trp açklamalar ve buna ba l olarak da sorularn basit ve somut 

gözlemlerden kaynakland n dü ünüyor olabilecekleri gösterilebilir.

Deney grubunda, uygulama öncesi temel merak düzeyinde sorgulama 

anlay ndan uygulama sonunda daha derin bilimsel sorularla sorgulama anlay na 

geçen bir ö renci görülmektedir. Deney grubunda, ö rencilerin ço unlu unun de il

de çok aznn bu sçramal geli imi göstermesi çal ma yapraklarnn somut ve açk

modellere soyut olarak grafik, matematiksel modellerden daha çok yer vermesinden 

kaynaklanm  olabilir. 

Uygulama sonunda, bili üstü sorularla sorgulama boyutunda deney gurubnda 

oldukça az oranda ö renci görülmü tür.  Deney grubunda modellemeye dayal

ö retimle ö rencilerin üzerindeki çal tklar modeller üzerinden i e vuruk sorular 

üretmeleri ö rencilerin bili sel yükünü artrm  ve bu nedenle de kendi çabalar ve 

bilimsel anlamda öz düzenlemeleriyle ilgili sorgulamalarnn önüne geçmi  olabilir. 

Buradan, özellikle de modelleme gibi dü ünsel süreci yo un olan etkinliklerle fen 

dersini yaparak ya ayarak ö renmenin ö rencilerin yanstma becerilerini kolaylkla

harekete geçiremedi inin göstergesi olmad  dü ünülebilir (Toplis & Cleaves, 

2006). Verhoeff ve di . (2008) modellemeye dayal ö retimle temel biyoloji 

konularn ö rettikleri çal malarnda da benzer sonuçlar elde etmi lerdir.

Her iki grupta ö rencilerin birden fazla de i ken içeren karma k sorular 

üretememelerinin nedeni de ö rencilerin a amal olarak ço unlukla somut olaylar, 

basit gözlemler ile ilgili sorular üretiyor olmalarndan kaynaklanabilir. 
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Bilimsel Çal malar: 

Deney grubu ö rencileri bilimsel çal malar etkileyen hatalarn sadece 

fiziksel artlar, süreç ve bilgiden kaynakl olmad , ba langçtaki dü ünceye ba l

oldu u anlay n geli tirmi lerdir.

Deney grubunda hatann ba langçtaki dü ünceye ba l oldu u fikrinin 

yaygn olarak geni lemesi kullanlan çal ma yapraklarnn etkinli in en ba ndan

beri ö renci dü üncelerini aç a çkartarak, payla arak, etkinlik sonunda gözden 

geçirilmesinden kaynaklanm  olabilir. Ne var ki, her iki grup ö rencilerinin de 

dü üncenin do rudan bilimsel çal malar ve onlarn uzantlarn etkileyece i

anlay na sahip olmamas ö rencilerin bilimsel çal malarn özünde dü ünce ürünü 

oldu u anlay na sahip olmadklarn göstermektedir. Ancak, deney grubunda 

görülen geli me, ö rencilere bu anlay n kazandrlmasnda modellemeye dayal

ö retimin daha uzun sürecek ve di er alanlarda da yürütülebilecek modelleme 

çal malaryla etkili olabilece ini dü ündürtmektedir. 

Bilimsel çal malarla elde edilen yantlarn sonuçlar ilgili deney grubu 

ö rencilerinin tamamnn beklendi i gibi sorunlu bilgi anlay na sahip olmasa da 

sorunsuz bilgi anlay n terk ederek yar sorunsuz bilgi anlay na sahip olduklar

görülmektedir. Modellemeye dayal uygulamann daha uzun sürmesi durumunda 

ö rencilerin ayr sorunsuz bilgi anlay ndan sorunlu bilgi anlay na geçmeleri 

beklenebilir. Buradan da modellemeye dayal ö retimin, ö rencilerin bilimsel 

çal malar sonucu elde edilen yantlarn do asna ili kin anlay larn

yaplandrmalarnda ö rencilerin bilginin sorunlu do as anlay n kazanmalarnda

etkili olabilece i sonucuna varlabilir.

Yaplandrmac kurama dayal yürürlükteki Fen ve Teknoloji ptogramna 

uygun olarak ö retim yaplan kontrol grubunda ö rencilerin ba langçtaki 

görü lerinde de i iklik görülmemesi Carey & Smith (1993)�in de çal malarnda

belirtti i ö retim programlarnn yaplandrmac bir anlay a sahip olmasna kar n

ö rencilerin gelenekselci bir bak  açsna �bilimsel bilgiyi kesin, de i mez ve 

otoriteye ba l bir bilgi y n olarak görmek- sahip olmalarna ba lanabilir. 
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Bilimsel Bilgi: 

Uygulama sonrasnda, dü üncelerin bilimsel etkinliklerle snanarak bilginin 

olu turuldu u anlay nn ö rencilerde geli ti i gözlenmi tir.  Deney grubu 

ö rencilerinin görü lerinde görülen art  orannn kontrol grubuna göre daha fazla 

olu u, modellemeye dayal ö retimde ö rencilerin dü üncelerin yansz ekilde 

snanmas anlay yla bilimsel bilginin do ann yanl sz kopyas oldu una de il 

(Carey ve di . 1989), bilimsel çabalarla olu turuldu una inandklarnn bir göstergesi 

olabilir. Çal ma yapraklarnda modelleme kullanmnn temel amac olarak görülen 

ö rencilerin zihinsel modellerini bilimsel yoldan yaplandrmalarna yardmc olacak 

ekilde düzenlenmesinin deney grubu ö rencilerinin görü lerindeki bu art ta etkili 

oldu u söylenebilir.

Bilimsel Gerekçelendirme: 

Uygulama sonunda, bilimsel bilginin gerekçelendirilmesinde dü üncenin yansz

testle snanarak gerekçelendirilmesi anlay na sahip deney grubundaki ö renci oran

kontrol grubuna göre daha fazladr (Tablo 58, Tablo 64). Genelde normal ö retimde, 

ö rencilerin bilimsel teorilerin ve modellerin defalarca deneylerle kantlanmas

gerekti ine inandklarn belirten çal malarn (Kang ve di ., 2005) sonuçlarna ek 

olarak bu çal ma, modellemeye dayal ö retimin yansz test anlay  üzerinden 

gerekçelendirme anlay n kazandrma da daha etkili oldu unu dü ündürtmektedir. 

Bu sonuçlara göre, modellemeye dayal çal ma yapraklaryla yaplan deneylerin 

sonuçlarnn olu turulan modellerle açklanmasna yönelik etkinliklerin ö rencilerin

bilimsel bilginin gerekçelendirilmesi anlay na katkda bulundu u ifade edilebilir. 
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4. alt problem:   

1-Uygulama öncesi ve sonras VYGÖ uygulamasndan elde edilen bulgular 

de erlendirildi inde (Tablo 65, Tablo 66) modellemeye dayal fen ö retiminin 

ö rencilerin bilimsel bilginin varlk alanyla ilgili görü lerini olumlu etkiledi i

(geli tirdi i) sonucuna varlabilir. Modellemeye dayal fen ö retiminde, bilimsel 

bilgiye yönelik de i im ve geli me önce bilimsel bilginin varlk alanndan ba lyor

olabilir, bu nedenle de ö rencilerin bilimsel bilginin varlk alannda anlaml ekilde

fark olu urken, bilimsel bilgiye yönelik görü lerinde ise geli me izlenmi  olabilir. 

Ara trmadan elde edilen bu bulgu Perner�in (1991) ö rencilerin etraflarn

anlayabilmesi için öncelikle bilginin varlk alan ile ilgili (ontolojik)görü lerinin 

geli im göstermesi dü üncesi ile uyumluluk göstermektedir. Ö rencilerde bilimsel 

bilgiye yönelik geli imin gerçekle ebilmesi öncelikle bilimsel bilginin varlk

alannda gösterecekleri geli ime ba l oldu u dü ünülmektedir. Ayrca, bilimsel 

bilginin varlk alanndaki görü lerde deney grubu lehine anlaml fark çkmas ve 

bilimsel bilgiye yönelik görü lerde de iki grup arasnda anlaml fak çkmamasna

ra men deney grubundaki ö rencilerdeki geli imin anlaml çkmas da bu görü e

dayanarak açklanabilir. 

2- Ö rencilerin bilimsel bilginin varlk alanna yönelik görü lerindeki

de i imleri derinlemesine inceleyebilmek üzere kullanlan VYGF ile yaplan 

görü meler sonucunda ula lan sonuçlar a a da srayla sunulmu tur:

   

Uygulama öncesi ve sonrasnda yaplan görü melerden elde edilen bulgularn

ba nda ö rencilerin ayn anda çok boyutlu gerçeklik anlay larna sahip olduklardr. 

Ayn anda birden fazla boyutuyla birlikte gerçeklik anlay na sahip olmalar a amal

olarak günlük ya amlarnda kullandklar olgular, nesneleri ayn anda alglarna,

bilimsel nitelik kazanmayan ara trmaya ve bilimsel nitelikteki ara trmalara 

ba lamalarndan kaynaklanyor olabilir. Alan yaznnda Hogan (2000)�da, 

ö rencilerin bilimsel bilginin do asna yönelik görü lerini uzak ve yakn bilgi olarak 

ele alm tr. Hogan�a göre yaknlk ve uzaklk terimleri ö rencilerin bireysel 

deneyimlerine yaknlk ve uzakl  anlatmaktadr. Uzak bilgi ö rencilerin bilim 
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adamlarnn ortaya koydu u ürünler, uygulamalar ve protokollerle ilgili bilgileri 

iken, yakn bilgi ö rencilerin okulda ders kitab ve ö retmenin sa lad  deneysel 

ortamlar sonucu edindikleri bilgilerdir. Bu dü üncenin temelinde de alglar, sradan

çabalar ve bilimsel çabalar günlük ya amlarnda ev, okul ve sosyal ortamlarnda

kendili inden ayrlyor olmalar yer alabilir. Ayrca, benzer ekilde Sandoval (2005) 

da ö rencilerin bilgiyle ilgili biçimsel ve uygulamal olmak üzere iki farkl görü e

sahip olduklarn belirlemi tir. Biçimsel epistemolojide, ö rencilerin profesyonel 

bilim hakknda sahip olduklar bilimsel bilgi ve bunun olu turulmas hakkndaki 

dü ünceleri yer alrken; uygulamal epistemoloji de ise ö rencilerin kendi bilimsel 

bilgileri ve uygulamalar hakkndaki dü ünceleri yer almaktadr.

Roth & Roychoudhury (1994)�de, ö rencilerin sahip olduklar bilgiyi 

bölmelere ayrm  olduklarn ve bu nedenle de çeli kili olarak bilginin do rulu unu,

insan bilincinden ba msz olarak var oldu unu kabul etmelerinin yan sra bilginin 

bilim insannn sosyal çevresinden etkilendi ini iddia ettiklerini saptam tr.

 Gerçeklik yanlsamas:

Ö rencilerin uygulama öncesinde gerçeklik yanlsamas ile ilgili ayn anda 

algsal, sradan ve bilimsel gerçekçi yakla ma sahip oldu u saptanm tr.

Uygulama sonunda deney grubunda ayn anda her üç yakla ma sahip 

ö rencilerin bulunmamas, modellemeye dayal fen e itiminin ö rencilerin daha 

önce iç içe ve karma k olarak zihinlerinde yaplandrdklar gerçekçilik anlay larn

ayr boyutlaryla çözümlemeye, gerçekli i gösteren yanlsamalar ayrt etmeye 

ba ladklarnn göstergesi olabilir. Bu durum, Barab ve di . (2000) bilgisayar 

ortamnda üç boyutlu modelleme çal malarnn ö rencilerin modeller ve temsil 

ettikleri gerçeklik anlay larn geli tirdikleri sonucuyla da uyum içindedir.  Ayrca

bu sonuç, Coll ve Treagust (2003)�n çal malarnda ortaya koyduklar ö rencilerin

modellemeye dayal ö retim sonunda gerçekçi modeller seçiminde bulunmalar

saptamalaryla da uyum içindedir. Ayrca, Taylor (2003) ö rencilerin içinde 

bulunduklar yanlsamasz gerçeklik anlay larn kavramsal netlik anlay larna

ba lamatadr. Bu açdan da ele alnd nda, modellemeye dayal ö retim sonucu 
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ö rencielr n kavramsal anlamalarndaki ba arnn gerçeklik anlay larnn

çözmlenmesine yardmc oldu u dü ünülebilir.

Kontrol grubunda ise ayn anda her üç yakla ma sahip olan ö renci saysnda

azalma görülmesi ancak tamamen ortadan kalkmamas deney grubunda uygulanan 

modellemeye dayal fen e itimi gibi, kontrol grubunda uygulanan normal ö retimin 

yaplandrmac ö renme ilkelerine dayal yürütülmesinden kaynaklanyor olabilir. Bu 

sonuç, yaplandrmac yakla mla düzenlenen ö renme ortamlarnn ö rencilerin

gerçeklik ile ilgili dü üncelerinin çözümlenmesine yardmc oldu u ve modellemeye 

dayal fen ö retimiyle bu sürecin hzlandrld n dü ündürtmektedir. Kontrol 

grubunda bilimsel gerçekçi dü ünen ö renci oranlarndaki azalmann deney grubuna 

göre fazla olmasnn nedeni de buna ba lanabilir.

Uygulama öncesi ve sonrasnda görü melerden elde edilen yantlardan 

ö rencilerin ço unlu unun kendi gerçeklik anlay laryla bilim insanlarnn gerçeklik 

anlay larn farkl algladklar görülmektedir. Bu durumda ö rencilerin

ço unlu unun kendi ve bilim insanlarnn gerçeklik anlay laryla ilgili stratejik 

anlay na sahip olduklarn dü ündürtmektedir. Alan yaznnda da naif gerçekçi bir 

anlay a sahip ö rencilerin benzer ikilikçi anlay a sahip olduklar belirtilmektedir 

(Pery 1970, akt. Harrison, 2001). Bu ö renciler genellikle  �iyi-kötü�, �yanl -do ru� 

eklinde ifade ettikleri ikici bir anlay a inanrlar. Ancak, uygulama sonrasnda tüm 

sorulara bilimsel gerçekçi yantlar veren deney grubundaki ö renci saysnda art n

olmas ve kontrol grubunda da hiç de i ikli in görülmemsi, modellemeye dayal

ö retimin uzun vadede ö rencilerin ya amn tüm alannda gerçekli in

yanlsamalardan bilimsel yakla mla ayrlabilece ine olan görü lerini olumlu 

etkileyebilece ini göstermektedir.  

Gerçeklik ve alg:

Alglarmzn gerçekli in belirlenmesine olan etkisi ile ilgili olarak deney 

grubu ö rencilerinin algsal, sradan ve bilimsel gerçeklik anlay larnn tümünün 

geli ti i görülmektedir. 
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Deney grubunda modellemeye dayal fen ö retiminin ö rencilerin gerçekli in 

yaplandrlmasnda alglarn i levi ile ilgili görü lerini algsal, sradan ve bilimsel 

açlardan geli tirdikleri söylenebilir. Modellemeye dayal ö retimin ö rencilerin

do rudan göremedikleri eylerin gerçekli i ile ilgili olarak bilimsel gerçekçi 

anlay na sahip olmalarna katkda bulundu unu dü ündürtmektedir. Uygulama 

sonunda, bilimsel gerçekçi görü lerin yan sra, algsal ve sradan gerçekçi görü lerin 

de geli me göstermesi, Meyling (1997)�in ara trmasnda da gösterdi i gibi 

ö rencilerin bilimsel bilginin sezgisel olmad  yönündeki dü üncelerini 

de i tirmelerinin oldukça zor olmalarndan kaynaklanm  olabilir.

Buradan, modellemeye dayal yaplandrmac yakla mla fen konularn

ö renen deney grubu ö rencilerinin kontrol grubuna göre do rudan göremediklerinin 

varl  konusunda daha fazla bilimsel gerçekçi yakla ma sahip oldu u

görülmektedir. Modellemeye dayal olarak  k ünitesinin ele alnmas ve do rudan

alglarmzla bilemedi imiz konularn (örne in, gözle görünmeyen  ma konular)

modellenerek i lenmesinin bu duruma yol açt  söylenebilir. Bu durum Khishfe ve 

Khalick (2002)�in çal malarnda 6. Snf ö rencilerinin kant ve nedenleri ayrt

edemedikleri ve sadece gördüklerini biliyor kabul ettikelerine ili kin durumun 

modellemeye dayal ö retimle a labildi ini göstermektedir.  

Modellemeye dayal yaplandrmac fen ö retiminin eylerin gerçekte nasl

olduklarn bilebilme konusunda algsal ve sradan gerçekçi anlay lar üzerinde 

çe itli etkinliklerle yürütülen yaplandrmac fen ö retimine göre daha etkili oldu u

sonucuna varlabilir. Piaget�ye göre (1969) gerçeklik dü üncesi zaman içinde, ilkel 

alg tarafndan varsaylan mutlak maddelerin evreninin yerini a amal olarak ili kiler 

evrenine  brakarak hem maddeden hem de özneden ba mszla trlarak geli ir. Bu 

geli imsel örgüde, uygulama süresinin kesin bir sonuca ula trmas için oldukça ksa

olmasna ra men, deney gruubndan elde edilen sonuçlar modellemeye dayal fen 

ö retiminin gerçekli in d  dünya ile etkile imler bu yaplandrma sürecine rehberlik 

etmekte oldu u kestirilebilir. 
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Varlklarla ilgili bilgimizi neyin belirledi i konusunda alnan yantlar 

modellemeye dayal ö retimin ö rencilerin var olan eylerle ilgili bilgimizi neyin 

belirledi i konusundaki bilimsel gerçekçi dü üncelerini sürdürmelerine normal 

ö retimle kar la trld nda katkda bulundu unun göstergesi saylabilir.

Uygulama öncesinde ve sonrasnda, her iki gruptaki ö rencilerin gerçeklik 

tanmlarnda de i iklik izlenmemesi modellemeye dayal ve normal ö retimin 

ö rencilerin gerçeklik tanmlar üzerinde etkili olmad n dü ündürtmektedir. Bu 

durumun temel nedeni olarak her iki grupta gerçekle tirilen e itimin yaplandrmac

esaslar üzerinde gerçekle mesi ve dolaysyla fen kavramlarnn da gerçekli in 

kopyalanarak transfer edilmesi de il yaplandrlarak ö reniliyor olmas gösterilebilir 

(Besson & Viennot, 2004).   Crespo & Pozo�a (2004) göre ö renciler kendi 

alglarn, duyularn uyarmalarn gerektiren durumlarda ba arsz olmaktadrlar ve 

sonucunda kar la tklar yeni durumlar bilimsel modele göre yorumlamak yerine 

bilimsel modellerini gördüklerine göre yeniden yorumlama yoluna giderler. Öte 

yandan, elde edilen bu sonuç, Carey ve di . (1989) ifade etti i gibi ö rencilerin

gerçekli i inan lar, dü ünceleri, dünya ile ilgili eyleri ve dünyay ayramadklarn

ancak, yeti kinli e ula tklarnda olgular yorumlayarak gerçeklik anlay n

geli tirmelerinden kaynaklanyor olabilir.  Gerçeklik ya amn içindeki tüm boyutlar

göz önüne alnd nda oldukça çok geni  bir kavram olarak kar mza çkmaktadr.

Dolaysyla da sadece fen derslerindeki uygulamalarla ö rencilerin bu konudaki 

görü lerinin de i memesi ola an kar lanmaldr. Bu çal madan elde edilen bu 

sonuçta, ö rencilerin gerçeklik kavramn de i tirmelerinin kolay olmad nn

göstergesi saylabilir. 

Varlk-kavram ili kisi:

Deney grubu ö rencilerinin varlk-kavram ili kisi anlay larnn kontrol 

grubuna göre daha yüksek oranda geli ti i gözlenmi tir. Varlk-kavram ili kisinin

sorguland  tüm alt faktörlerde de deney grubu ö rencilerinin puanlarnda art

görülürken, kontrol grubunda ise�sözcükler� d nda di er alt faktörlere ait puanlarn

artt  görülmektedir. Bu sonuç, modellemeye dayal fen ö retiminin ö rencilerin
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sözcük anlay larn di er ö retim yöntemine göre olumlu etkiledi ini

dü ündürtmektedir.

Deney grubu ö rencileri varlk-kavram ili kisinin somut varlklar, kavramlar, 

sözcükler, çok büyük ve çok küçük varlklar boyutlarnn tümünde art  gösterirken, 

kontrol grubu ö rencilerin de de �sözcükler� d nda tüm boyutlarda art

görülmü tür. Bu sonuç, normal ö retimin sözcükler ile ilgili özellikle ö rencilerin

somut olarak inceleyemedikleri kavramlarn (� k� ve �su molekülü� gibi) 

sözcüklerin gerçekli ini dü üncelerin gerçekli inden ayrt edemedikleri 

görülmektedir. Modellemeye dayal ö retimde ise ö rencilerin sözcük ve dü ünce

gerçekli ini ba aryla ayrt edebildikleri görülmektedir. Bu sonuç, modellemeye 

dayal ö retim sürecinin çal lan modelleri (Rutherford, 2000) ve kar lk geldikleri 

varlklar tanmlamada kendine özgü yeni bir dil geli tirmesinin göstergesi olarak 

de erlendirilebilir. Buradan deney grubundaki ö rencilerin kullanlan modelle 

birlikte, olgular açklarken kullandklar dili de gözden geçirdiklerini ve 

geli tirdiklerini dü ündürtmektedir. Ö renciler modellemeye dayal ö renme sonucu 

zihinsel modellerini yaplandrrken sözcük ve dü ünce gerçekli ini kolaylkla ayrt

edebiliyor olabilirler. Modele dayal dü ünmede, zihinlerinde canlandrdklar

modele imgesel i lerlik kazandrrken bu ayrm yapyor olabilirler (de Kleer & 

Brown, 1983). 

Reiner ve di . (2000)�ne göre, ö renciler yeni konular, varolan ve günlük 

ya antlarnda ço unlukla maddesel varlklarn ve di er türlerin nasl davrand 

konusunda deneyimleyerek edindikleri ön bilgileri üzerine kayna trmak için çaba 

gösterirler. Elektrik akm,  n krlmas gibi soyut konular basit maddesel varlk

özellikleri ve kendi aralarndaki ili kileri kullanarak kavramaya çal rlar. Bunda, 

maddeselle tirilmi  dilin de katks büyüktür (�so uk içeri girmesin, kapy kapat�, 

�karanl a  k tut� v.b.). Burada ö rencilerde konu ile ilgili kavramsal anlamalarnn

önemi ortaya çkmaktadr. Kontrol grubu ö rencilerinin özellikle sözcük ba lamnda 

gerçek ve dü ünce ayrmn yapamamalar ve deney grubu ö rencilerinin ise bu 

ayrm yapabilmeleri, uygulama sonunda deney grubunun kavramsal anlama 

düzeylerinde anlaml fark meydana gelmesi ile açklanabilir.
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Gözlemlenemez Varlklara Tarihsel Yakla m

Her iki grupta da yapsal gerçekçi dü ünen ö rencilerin oranlarnda uygulama 

sonrasnda dü ü  görülmesi her iki grupta da ö retimin yaplandrmac anlay a

uygun deneysel etkinliklerle sürdürülmesine ba lanabilir. Deneysel etkinliklerin 

basit ve somut ekilde sürdürülmesinin sadece açklama ya da bilgi olarak görülen 

fen konular ile ilgili ö rencilerin o bilgileri olu turan nesne ya da olgular konusunda 

dü ünmeye yönlendirmesi bu sonuca neden olmu  olabilir. Ayrca, kontrol grubuyla 

kar la trld nda yapsal gerçekçi dü ünen ö rencilerin uygulama sonunda deney 

grubunda yer almamas, modellemeye dayal fen ö retiminde modele dayal

dü ünmenin bir sonucu olarak açklamalar, bilgi ve kuramlardan daha çok üzerinde 

çal lan varlklar ön plana çkartm  olabilir. Bu sonuç ayrca, deney grubundaki 

ö rencilerin uygulama sonrasnda varlk gerçekçi anlay larnn azalmasna ra men 

tamamen ortadan kalkmay n da açklamaktadr.  

Uygulama sonunda kontrol grubu ö rencilerinin tamamnn ve deney grubu 

ö rencilerinin ço unlu unun bilimsel kuramlarn sadece fiziksel artlara ba l olarak 

ba arsz olduklarn dü ünmelerine ra men, deney grubunda iki ö renci ba arnn

dü ünceye dayal olarak gerçekle ti ini belirtmi tir. Modellemeye dayal ö retimin 

hedefledi i geli mi  dü ünme süreci olu turmay gerçekle tirmeye ba lad nn

göstergesi olabilir. Daha uzun sürecek uygulamalarda ö rencilerin tamamnn bu 

yönde anlay  geli tirece i beklenebilir.

Ayrca, deney grubu ö rencilerinin bilimsel kuramlarn hangi artlar altnda

varlklar tanmlayabilece i konusunda sradan gerçekçi görü lerini bilimsel 

gerçekçili e do ru geli tirebildikleri görülmektedir. Bu sonuç, ö rencilerde bilimsel 

etkinliklerle modelleme yoluyla fen ö retiminde, kullanlan modellerin nasl

olu turuldu u, birebir yapsal e leme ile modelin hedef-benzer ili kisi üzerine nasl

yaplandrld n izlemelerinin ö rencilerin bilimsel kuramlarn hangi artlar altnda

varlklar tanmlayabildi ini bilimsel gerçekçi çerçeveden görmelerine yardmc

oldu unu dü ündürtmektedir. Masshadi ve Woolnough�da (1998) ilkö retim ikinci 

kademe ö rencileri ile gerçekle tirdikleri tarama çal malarnda ö rencilerin model 
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ve analojilerin kullanld  ö renme ortamlarnda (bilimsel) gerçekçi yantlar

verdiklerini ortaya koymu lardr.

5. alt problem: 

Modellemeye dayal fen ö retimi sonunda, deney grubundaki ö rencilerin 

kavramsal anlama, bilimsel bilgiye yönelik görü  ve bilimsel bilginin varlk alanna

yönelik görü lerinin bilimsel süreç becerilerini anlaml ekilde yordadklar

görülmektedir (Tablo 81). Benzer ekilde, Kang & Wallace�da (2005) bilimsel süreç 

becerilerini içeren deneysel etkinliklere ait becerilerin bilimsel bilgiye yönelik 

görü lerle uyum içersinde oldu unu saptam lardr. Çal ma yapraklarnn hedefi 

ö rencilerin bilimsel süreç becerilerini, zihinsel modellerini bilimsel olarak 

yaplandrmalaryla kazandrmak oldu undan çal mann amacna ula t 

söylenebilir. Çal ma boyunca bilimsel süreç becerileri ö rencilere kavramsal 

anlamalarn ve açk modellerin i lendi i çal ma yapraklaryla verilmeye 

çal lm tr. Özellikle kavramsal anlama düzeyinin ve bilimsel bilginin varlk

alanna yönelik görü lerin bilimsel süreç becerilerine olan anlaml etkisi bu yolla 

açklanabilir.

6. alt problem:  

Uygulama sonras uygulamay izleyen dersin asl ö retmeni modellemeye 

dayal fen ö retimi ile ilgili olumlu görü  bildirmi tir. Özellikle ö rencilerin bilimsel 

süreç becerilerini, derse olan güdülenmelerinin, kendilerini ifade etme ve dü ünme 

becerilerinin artt n ifade etmi tir. Ayrca, ö retmenlerin snf içinde ö rencilerin

model kullanmn sa layarak, ö rencilerle birlikte model üreticisi ve de erlendiricisi 

olmalarna frsat tannarak hem ö rencilerin ö renmelerine hem de kendi profesyonel 

geli imlerine katkda bulunmalar sa lanmaldr (Justi & van Driel, 2005). Bu açdan
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de erlendirildi inde bu çal mann ula t  sonuçlarla ö retmenin ve ö rencinin 

geli imine olumlu katk sa lad  söylenebilir. 

5.2. Öneriler 

Ara trmada elde edilen sonuçlara yönelik olarak u önerilerde 

bulunulabilir;

Ö retmenlere Yönelik Öneriler 

Ara trmann sonuçlarndan yola çkarak, modellemeye dayal ö retime 

ö rencilerin renk, krlma gibi ön bilgilerinin biraz da olsa var oldu u durumlarda 

kavramsal de i im için do rudan bili sel çat maya dü ürülecek tekniklerle daha çok 

desteklenmelidir.     

Bilimin amacndan snfta açkça söz etmeli, bilimin özünde bir dü ünme 

süreci oldu u vurgulanmal. Snf içinde sorgulamaya yönelik etkinliklerin yer 

almas sa lanmal. Ö rencilerin basit gözlem, temel merak düzeyi sorularndan 

karma k sorulara geçebilmeleri ancak önlerine sunulacak iyi bir model ve merak 

dürtülerinin arttrlmasyla olasdr. Bu nedenle ö retmenlerin snf içi uygulamalarda 

bu noktalara dikkat etmesi önerilir. Ba langçta açk model kullanarak ö rencilerin

bili sel yükü azaltlmal, ö rencilerin yanstma yapmas sa lanmal daha sonra 

ö renciler modellemeye al tkça a amal olarak açk-somut modellerden daha soyut 

gösterimsel model kullanma ve bilimsel olarak modelleme yoluna gidilmeli. 

Ö rencilere snfta durumlarna uygun olarak dü ünsel süreçlerini geli tirebilmek 

için a amal olarak daha çok soyut modellere yer verilmelidir. 

Ö rencilere snf içi etkinlikler bilim tarihinden örneklerle bilimin nasl

i ledi i, bilimsel bilgini nasl olu turuldu una ili kin örnekler verilerek gerçeklik-

alg konularda farkndalk kazanmalar sa lanmaldr.
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Snf içinde modelleme süresince ö rencilerin kullanlan ya da geli tirilen 

modelleirn seçiminde ö rencilerin dilsel geli imleri de göz önünde 

bulundurulmaldr. Modelleri açklarken ya da modele ba l olarak sonraki olaylar

tahmin ederken geli tirdikleri yeni dili kullanmalarna dikkat edilmelidir. Buna ba l

olarak, ö retmenlerin snf içersinde sözcük seçiminde, dil kullanmnda dikkatli 

davranarak ö rencilerin dilsel geli imine katkda bulunmalar beklenmelidir. 

Ara trmaclara Yönelik Öneriler: 

Elde edilen sonuçlar genelde uygulamann daha uzun tutulmasyla

de i kenlerdeki de i ikli in daha belirgin olaca n dü ündürttü ünden öncelikle 

uygulamann daha uzun zaman aral nda tekrar edilmesi önerilmektedir. Ayrca, bu 

ara trmann sonuçlarnn I k Ünitesi kapsamnda geçerli oldu u dü ünüldü ünde,

Fen ve Teknoloji programnn di er ünitelerindeki konularnn da modellemeye 

dayal ö retim planlarnn ve uygulamalarnn yaplmasnn daha genel sonuçlara 

ula ma bakmndan yarar sa layaca a dü ünülmektedir. 

Modellemeye dayal ö retimin kavramsal de i im etkileri daha detayl

ekilde özellikle ö rencilerde süreç boyunca meydana gelecek bili sel geli im 

açsndan izlenmesinin yöntemin tam kavramsal de i imi sa lamasna yönelik 

katks olaca  dü ünülmektedir. Kavramsal de i ime katks açsndan süreç 

içersinde, daha küçük gruplarla çal arak ö rencilerin konuyla ilgili zihinsel 

modellerinin izlenmesi de önerilmektedir.  

Ö rencilerin (bilimsel) modellemeye dayal fen ö retiminde bilimsel süreç 

becerilerinin nasl geli ti i konusu daha ayrntl incelenmelidir. Modellemeye dayal

fen ö retiminin bilimsel süreç becerilerini de kazandracak bir anlay la ele alnd 

bu çal mada bilimsel süreç becerilerinden hangilerinin nasl geli ti i konusuna 

de inilmemi tir. Bu nedenle alanda yaplacak ara trmalarda bu çal malarn

yürütülmesinin özellikle bilimsel okur-yazarl n arttrlmas, yöntemin snf içi 

uygulamalarda bu amaçla kullanlabilmesi ve ö renci özelliklerinin belirlenebilmesi 

açlarndan yararl olaca  dü ünülmektedir. 
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Bu ara trma kapsamnda belirlenmeye çal lan ö renci görü leri daha çok 

naif (safdil) gerçekçilikten yola çklarak belirlenmeye çal lm tr. lkö retim 

ça ndaki ö rencilerin sa lkl bir toplumun gelece i olduklar dü ünüldü ünde

tarihsel, sosyal ve kültürel ba lamda yaplandrlan gerçekçili e ili kin görü lerini 

belirlemeyi ve geli tirmeyi hedefleyen çal malar yaplmaldr. Bu çal mann

snrllklarndan biri de, bilimsel bilgi temelinde saf/naif epistemolojik ve ontolojik 

gerçekçilikle ele alnan görü lerin toplumsal ya amda kimlik kazanan/var olan 

ya ayan kar lklarna yer vermemesi olarak görülebilir. Bu nedenle, toplumsal 

ya amda alglanan bilgi-varlk ve gerçeklik ile bilim ya da bilim e itimi temelinde 

alglanan bilgi-varlk-gerçeklik kavramlarnn kar la trlmasnn yararl olaca 

dü ünülmektedir. Bu sayede yaplandrmac anlay a sahip oldu u belirtilen Fen ve 

Teknoloji Programlarnn (M.E.B., 2005) üzerinde temellendi i felsefenin ayn

zamanda toplumsal gerçekli imizle durumu da ele alnabilecektir.

Program Geli tiricilere Yönelik Öneriler: 

Ara trma sonucuna göre, 2005 ylndan itibaren uygulanmakta olan Fen ve 

Teknoloji Program ö rencilere bilimin amacnn kazandrlmas konusunda yetersiz 

kalmaktadr. Bu nedenle programda bilimin amacnn daha açk kazandrlmasna 

yönelik iyile tirmeler yaplmaldr. Programlarda, ö rencilerin bili üstü

farkndalklarn kullanarak soru üretebilmelerinin sa lanarak öz düzenleme 

becerilerini geli tirmelerine yardmc olunmal. Ayrca, ö rencileri model 

kullancl ndan model üreticili ine geçirecek anly la etkinliklere yer verilmelidir. 

Fen ö retim programlarnda açk bir ekilde bilimin ve bilimsel bilginin 

do asna yönelik bilim felsefesi açlmlarnn yaplmas önerilmektedir. Ö rencilerin 

fen derslerinin do al olarak konusu olan varlk, gerçeklik v.b. gibi kavramlar 

üzerinde dü ünmesi sa lanmaldr. Bu sayede ö rencilerde gerçek anlamda �bilgi 

sevgisi� (philosophia) anlay  ve buna dayal bilimsel okur-yazarlk kazanmlarnn

gerçekle ebilece i  dü ünülmektedir. 
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EK-1
FEN VE TEKNOLOJ  PROGRAMI 

7. SINIF I IK ÜN TES  KAZANIMLARI  (ÖNERMELER) 

7. SINIF I IK ÜNITESI 
1. I  n so urulmas ile ilgili olarak ö renciler;
1.1. I  n madde ile etkile imi sonucunda so urulabilece ini fark eder. 
1.2. I kla etkile en maddelerin snd n gözlemler. 
1.3. Yapt  gözlemlere dayanarak maddelerin    so urdu u çkarmn  yapar. 
1.4. Koyu renkli cisimlerin   , açk renkli cisimlere göre daha çok so urdu unu 
ke feder.
1.5. Teknolojik tasarm döngüsünü kullanarak    so uran maddelerin snmasyla ilgili 
projeler üretir. 
1.6. I  n bir enerji türü oldu unu ifade eder. 
1.7. I k enerjisinin ba ka bir enerjiye dönü ebilece ini ifade eder. 
1.8. Güne  enerjisinden yararlanma yollarna örnekler verir.  
2. Cisimlerin renkli görünmesiyle ilgili olarak ö renciler; 
2.1. Beyaz   n tüm renkleri içerdi ini fark eder. 
2.2. Beyaz   n renk filtreleriyle nasl renklendirilebilece ini ke feder.
2.3. Renkli  k demetlerinin birle erek yeni renkler olu turabilece ini fark eder. 
2.4. nsan gözünün fark edemeyece i  nlarn da oldu unu ifade eder. 
2.5. Cisimlerin siyah, beyaz veya renkli görünmelerini,   n yansmas ve so urulmasyla 
açklar.
2.6. Cisimlerin beyaz  kta ve renkli  klarda neden farkl renklerde göründüklerini 
açklar.
2.7. Renk filtrelerinin kullanmna günlük hayatndan örnekler verir. 
2.8. Gökyüzünün renkli görünmesini   n atmosferde so urulmas ve saçlmas ile 
açklar.
3. I  n saydam bir ortamdan ba ka bir saydam ortama geçmesi ile ilgili olarak 
ö renciler;
3.1. I  n belirli bir yaylma hznn oldu unu ifade eder. 
3.2. I  n hznn saydam bir ortamdan ba ka bir saydam ortama geçerken de i ti ini ifade 
eder.
3.3. I  n saydam bir ortamdan ba ka bir saydam ortama geçerken do rultu de i tirdi ini 
ke feder
3.4. I k demetlerinin az yo un saydam bir ortamdan çok yo un saydam bir ortama 
geçerken normale yakla t , çok yo un saydam bir ortamdan az yo un saydam bir ortama 
geçerken ise normalden uzakla t  sonucunu çkarr.
3.5. I  n hem krld  hem de yansd  durumlara örnekler verir. 
3.6. Çe itli ortamlarda krlma olayn açklamak için basit  n diyagramlar çizer. 
3.7. ki ortam arasnda do rultu de i tiren  k demetlerini gözlemleyerek ortamlarn
yo unluklarn kar la trr.
3.8. I  n krlmasyla açklanabilecek olaylara örnekler verir. 
3.9. I  n prizmada krlarak renklere ayrlabilece ini ke feder.
4. Merceklerle ilgili olarak ö renciler; 
4.1. I  n ince ve kaln kenarl merceklerde nasl krld n ke feder.
4.2. Paralel  k demetleri ile ince ve kaln kenarl merceklerin odak noktalarn bulur . 
4.3. Merceklerin kullanm alanlarna örnekler verir. 
4.4. Ormanlk alanlara braklan cam atklarn güne li havalarda yangn riski 
olu turabilece ini fark eder. 
4.5. Mercekler kullanarak gözlem araçlar tasarlar. 
4.6. I  n yansmas ve krlmas olaylarnn benzerlik ve farkllklarn kar la trr . 
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EK-3

KAVRAM TEST  GÖRÜ ME SORULARI 

1 �  E it boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi üzerine dü ürülen  k di er tarafa 
geçer? Neden?  ( ekil çizererk açklayn).

2 �  �Gecelerin gündüzlere göre so uk olmas�, �Gölge yerlerin güne li yere 
göre  serindir� 
Yukarda saylan olgularn temel nedeni nedir? 

 3-

Isy iyi ileten ayn cins metallerden yaplm  olan KL ve MN çubuklar
ekildeki gibi boyanp ayn beyaz  k altna tutulmu tur. Buna göre, 

a- Çubuklarn uçlar hangi renkte görünür: 

K___________; L _____________ ; M___________; N___________ 

b- Hangi uç en fazla snr?

c-  Hangi ucun enerjisi fazladr? 

4- Güne    ne renktir? 

5- Güne   ndan renkli  k elde edebilir miyiz? Nasl? 

6- Güne    beyaz yerine ye il olsayd,
 a- scak yaz günlerinde bizi serin tutmas
 b- so uk k  günlerinde smz korumas için ne renk giysiler tercih 
etmemiz gerekirdi?  
Neden? 
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7- Güne    ile çal an piller, arabalar, su stma sistemleri, motorlar, hesap 
makineleri güne ten nasl yararlanr?  

8- Her  n görebilir miyiz? Göremedi imiz  nlar da var mdr?

9- Gökyüzü ne renktir? 
Gökyüzünü geceleri siyah, gündüzleri mavi renkte görmemizin nedeni nedir? 
10- Gündüz odanzda oturdu unuz yerden camdan d ar bakt mzda etrafmz
rahatça görebiliyorken, nasl oluyor da, ak am  klar açkken d ar
bakt mzda d ar yerine kendimizi ve odann içini görüyoruz. Gündüz camdan 
d ars görebiliyorken, ak am  klar açkken camlar niçin ayna görevini 
üstleniyor? 

11-

Karanlk bir odada, noktasal Mor ve Sar renkli  k kaynaklarndan çkan
 nlar saydam olmayan levhada açlm  olan daire biçimli delikten geçerek 
mor renkli ekrana ula yorlar. Mor ekrana bakan gözün, ekranda görebilece i
bölge ya da bölgelerin rengi ne olur? Çizerek gösterin. 

12 -

ekilde krmz saks içinde bulunan ye il yaprakl bitki, karanlk bir odada ye il
lamba altnda bulunmaktadr. Buna göre; 

a- Saks ve bitki ye il  k altnda hangi renkte görünür? 
b- Saks ve bitkiden hangisinin enerjisi daha fazla olur? 
c- Saks ve bitkiden hangisinin scakl  daha fazla olur? 
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13- A a daki gibi, mavi renkteki cam üzerine beyaz  k dü ürüldü ünde,  k
di er tarata mavi olarak görülür. Bu olayn nedenini açklayn.

14 �  Yandaki ekilde su dolu kabn içersine konulan pipetin 
yandan görünü ü gösterilmektedir. Pipet niçin krkm  gibi 
görülmektedir? 

15 � A a daki cam prizma üzerine dü en krmz  nlar farkl do rultulardaki 
yoluna nasl devam eder? ekil üzerinde çizerek gösterin. 

16 �
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Yukardaki ekilde, bir  nn I. ve II. saydam ortamlardaki yolu 
gösterilmektedir. Buna göre; 
a- hangi ortamn yo unlu u fazladr?
b- Hangi ortamda  k di erine göre daha hzldr? 
c- I k  n I. Ortamdan di erine geçerken yansr m?

17 �

Noktasal K  k kayna , saydam olmayan top ve bir perde ekildeki gibi 
yerle tirilmi tir. Perde üzerinde olu an gölgenin alann küçültmek için ne 
yapmak gerekir? 

a- L noktasna ince kenarl mercek yerle tirmek 
b- Topu L noktasna ta mak 
c- L noktasna kaln kenarl mercek yerle tirmek 

Cevabnzn nedenini ekil üzerinde çizerek gösterin-açklayn.

18 -  A a da verilen cam mercekler üzerine merceklerin asal eksenlerine paralel 
olarak  nlar dü ürüldü üne göre, merceklerin odak noktalarn çizerek 
gösterin.

Merceklerin hangi tür mercek oldu unu yanlarna yazn.
Her merce in önündeki ve arkasndaki  k iddetlerini kar la trn.

A:__________                      B:____________                  C:_______________ 
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D:_____________                 E: ______________    F:__________________ 

19 - A a daki ekilde, bir dürbünün yarsnn üstü kapal (koyu renkli bölüm) 
ve yarsnn üstü açk olarak gösterilmi tir (beyaz renkli bölüm).Dürbünün 
içinden   n nasl do rultu de i tirdi i açk ksmda gösterilmektedir. 
Dürbününün açk ksmna yerle tirilen ve   n do rultu de i tirmesini 
sa layacak araç ya da araçlar nelerdir?  

________________________________________________________________

Bu araç ya da araçlar nasl yerle tirilmi  olabilir ekil üzerinde çizerek gösterin. 
(I k dürbünün geni  ksmndan gelerek, dar ksmna do ru ilerlemektedir) 

20 �  A a da bir teleskobun iç düzene inin kesiti eksik olarak gösterilmektedir. 
I k  nlarnn kesintiye u rad  eklinde gösterilen iki bölgeye uygun 
mercekleri ekil üzerinde çizerek gösterin. Niçin bu mercekleri tercih etti inizi 
açklayn? 
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21 � Ormanlk alanlardaki cam atklar özellikle yaz günleri yangna yol 
açabilirler. Nedenini açklayn.

22 �  I  n yansmas ve krlmas olaylarnn benzer yönleri nelerdir? 
Kalemin düz aynada görüntüsünün olu umu ile su dolu bir barda a braklan
kalemin yandan bakld nda krkm  gibi görünmesi arasnda benzerlikler var 
mdr? Neler açklayn.

23- Gökku a  nasl olu ur?

24- Mzrakla balk avlamaya çal an avc, bal  tek vuru ta yakalayabilmek 
için, mzra  hangi do rultuda suya saplamaldr? Niçin? Çizerek gösterin. 

I. Bölge II. Bölge 
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EK-4
I IK ÜN TES  AÇIK UÇLU SORULAR 

1- �Geceler gündüzlere göre daha so uktur.�, �Gölge yerler güne li yere göre  
daha serindir.� 
       Yukarda saylan olgularn temel nedeni nedir? 

2- Gündüz oturdu umuz yerden camdan d ar bakt mzda etrafmz rahatça 
görebiliyorken, ak am  klar açkken d ar bakt mzda camdan d ary

göremedi imizi ve bunun yerine niçin kendimizi ve odann içini gördü ümüzü 
açklayn.

3- A a daki cam prizma üzerine dü en farkl do rultulardaki krmz renkli 
 k  n yoluna nasl devam eder? ekil üzerinde çizerek gösterin. 

4- Noktasal K  k kayna , saydam olmayan top ve bir perde ekildeki gibi 

yerle tirilmi tir. Perde üzerinde olu an gölgenin alann küçültmek için  

a a dakilerden hangisini ya da hangilerini tek ba na ne yapmak gerekir? 

Çizerek açklayn.

a-L noktasna odak uzakl  top ile L noktas aras mesafeden daha küçük ince 
kenarl mercek yerle tirmek

b- Topu L noktasna ta mak 
c-L noktasna kaln kenarl mercek yerle tirmek 
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5- A a daki ekilde, bir dürbünün yarsnn üstü kapal (koyu renkli bölüm) 
ve yarsnn üstü açk olarak gösterilmi tir (beyaz renkli bölüm). Dürbünün 
içinden geçen   n nasl do rultu de i tirdi i açk ksmda görülmektedir. 
Dürbününün açk ksmna yerle tirilen ve   n do rultu de i tirmesini 
sa layan araç ya da araçlar nelerdir? ekil üzerinde çizerek gösterin. 

6- Ormanlk alanlardaki cam atklar özellikle yaz günleri yangna yol 
açabilirler. Nedenini açklayn.

7- Kalemin düz aynada görüntüsünün olu umu ile su dolu bir barda a
braklan kalemin yandan bakld nda krkm  gibi görünmesi arasndaki
benzer  ve farkl yönleri  açklayn.

8- Gökku a  nasl olu ur?
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EK-5
I IK ÜN TES  BEL RTKE TABLOSU 

Önermeler, kar lk geldikleri sorular KAVRAM YANILGILARI  
(Alternatif kavrama: AK) 

 1. I  n so urulmas
1.1 I k üzerine dü tü ü tüm ortamlardan geçmez. 1,3, 12 
1.2 Üzerine  k dü en her cisim snr. 2, 4, 12
1.3. Üzerine dü tü ü ortamn türüne göre   n tamamna
yakn yanstlr, so rulur ya da iletilir. 1, 3, 12
1.4 Yaz aylarnda açk renkli giysiler tercih edilir. 6
1.5 I k bir tür enerjidir. 4
1.7 I k enerjisi di er enerji türlerine dönü ebilir. 4, 7

 2. Cisimlerin Renkli Görülmesi 
2.1 Beyaz  k tüm renkleri içerir. 5
2.2 Beyaz  k renk filtreleriyle renklendirilir. 11
2.3 Renkli  k demetleri birle erek yeni renkler 
olu turabilir. 10
2.4 nsan gözü her    göremez. 8
2.5 Cisimler   n yansmas ve so urulmas sonucu renkli 
görünürler. 4, 12
2.6 Cisimler her  kta ayn renkte görülmez.9, 10
2.7 Renkli filtreler günlük ya amda skça kullanlr. 11
2.8 I  n atmosferde so urulmas ve saçlmas sonucu
gökyüzü renkli görülür. 3

3. I  n saydam bir ortamdan ba ka bir saydam 
ortama geçmesi

3.1 I k belli bir hzda yaylr. 15
3.2 I  n hz yayld  ortama göre de i ir. 15
3.3 I k saydam bir ortamdan bir ba ka ortama geçerken 
do rultu de i tirir. 13
3.4 I k demetleri farkl saydam ortamlardan geçerken 
ortam yo unlu una göre normale yakla r ya da normalden 
uzakla r. 15

3.4.1 I k  nlar az yo un saydam bir ortamdan çok 
yo un saydam bir ortama geçerken normale yakla r.
15, 23
3.4.2 I k  nlar çok yo un saydam bir ortamdan az 
yo un saydam bir ortama geçerken ise normalden 
uzakla r. 15

3.5 I n saydam bir ortamdan bir ba ka saydam ortama 
geçerken hem krlr hem de yansr. 12
3.6 I  n farkl ortamlar arasnda do rultu de i tirmelerine 
bakarak ortam yo unluklar kar la trlabilir. 15
3.7 Serap, gökku a  gibi olaylar açklar 22

I k enerjisi korunumlu de ildir. 
I k karanlkta hareket etmez. 
Karanlkta açk renkli  klar hareket 
eder.

Açk renkli cisimler karanlkta 
görülebilir.
Beyaz  k renksizdir.
Renkli filtreler beyaz    renklendirir. 
Beyaz  k yansdktan sonra  cisimlerin 
üzerinde kalr.
Renk   a eklenen bir eydir.
Her türlü  k gözle görülebilir. 
Renk   n de il, maddenin özelli idir.
Gökyüzü okyanustan yansyan rengin 
etkisinde mavi görünür  

I k her açdan do rultu de i meden bir 
saydam ortamdan di er  farkl saydam 
ortama geçebilir  
I k hz her ortamda ayndr.
Saydam bir madde içinden bakld nda
cisim bulundu u yerde görünür.
Prizma    renklendirir.
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3.8 I k prizmada krlarak renklere ayrlr. 14

4. Mercekler 
4.1 I k ince kenarl merceklerde asal eksene yakla arak
krlr. 16, 18, 19, 21
4.2 I k kaln kenarl merceklerde asal eksenden 
uzakla arak krlr. 17, 18, 19
4.3 Mercekten asal eksene paralel olarak geçen  k
demetlerinin topland  nokta, merce in odak noktasdr.
17
4.4 nce kenarl merceklerin odak noktalar merce in
önündedir (gelen   a göre). 17
4.5 Kaln kenarl merceklerin odak noktalar merce in
arkasndadr (gelen   a göre).17
4.6 Mercekler günlük ya amda skça kullanlr. 18, 19
4.7 Cam atklar güne li havalarda yangn riski olu turur. 20
4.8 Gözlem araçlar kullanmnda mercekler kullanlr. 18,
19
4.9 I  n yansmas ve krlmas olaylar benzerlikler ta r.
21

Merce in önünde, arkasna gore daha 
çok  k vardr.
Mercek  k iddetini yo unla trr.
Cisimleri büyük gösteren mercekler, 
   da büyütür.
Cisimleri büyük gösteren merceklerin 
önünde, arkasna göre daha az  k
vardr.
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EK-6

I IK ÜN TES  KAVRAM TEST -(ANAL Z ÖNCES - LK
UYGULANAN) 

1- E it boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi üzerine dü ürülen  k büyük 
oranda di er tarafa geçer?  

1) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa  geçer, kitaba 

dü ürülen ise büyük oranda so urulur.

2) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa geçer, kitaba 

dü ürülen ise büyük oranda yansr.

3) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa geçer, kitaba 

dü ürülen ise kitabn rengine göre yansr ya da so urulur.

         Neden? 

a) Cam saydam oldu u için    geçirir, kitap saydam de ildir o yüzden 

gelen  k üzerinde kalr. 

b) Cam saydamdr    geçirir, kitap saydam olmad  için    yanstr.

c) Cam saydamdr    geçirir, kitabn rengi ile   n rengi aynysa   

yanstr aksi halde    so urur.

d) Bence,

___________________________________________________________

______

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

2- Gökyüzü gündüz ne renktir? 

1) Mavi              2) Beyaz              3) Siyah 

Gündüzleri gökyüzünü mavi görmemizin nedeni nedir? 

a) Atmosferdeki gazlar güne   n yanstp saçarak gökyüzünü mavi 

görmemizi sa lar.

b) Atmosferdeki gazlar    krarak gökyüzünü mavi görmemizi sa lar.

c) Güne  nlar gökyüzünün rengini yutarak mavi görmemizi sa lar.

d) Bulutlar gökyüzünü mavi görmemizi sa lar.
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e) Atmosferde mavi renk atomlarnn çok olmas gökyüzünü mavi 

görmemizi sa lar.

f) Bence,

_________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

Isy iyi ileten ayn cins metallerden yaplm  olan KL ve MN çubuklar
ekildeki gibi bölümler halinde boyanp ayn beyaz  k altna tutulmu tur.  

Buna  göre, 

3- Çubuklarn uçlar hangi renkte görünür? 

1) K: beyaz;                L: siyah;                  M: krmz;                  N: mor

2) K: beyaz;                 L: siyah;                 M: pembe;                   N: mavi

3) K: beyaz;                 L: siyah;                  M: açk krmz;         N: açk

mor

4) K: beyaz;                 L: gri;         M: pembe;                  N: açk

mor

5) K: parlak beyaz;      L: parlak siyah;       M: parlak krmz;      N: parlak 

mor

6) K:     ;      L:      ;   M:    ;    N:

 Neden? 

a) Beyaz  k, çubu un renkleriyle kar r ve renkleri oldu undan daha açk

renkte gösterir. 

b)  Beyaz  k üzerine dü tü ü cismin rengini gösterir. 
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c) Beyaz  k cisimleri oldu u renkte ama gerçekte oldu undan daha parlak 

gösterir.

d) Bence,

__________________________________________________________

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

   1) Eminim                         2) Emin de ilim 

4- Hangi bölüm en fazla snr? 

1) Siyah                 2) Beyaz                 3) Mor               4) Krmz

Neden?

a) Beyaz  k en çok bu renkteki cisimlerin üstüne dü er ve bu bölüm daha 

fazla snr.

b) I   daha iyi iletti i için. 

c) I   daha çok krd  için. 

d) I k ve çubuk ayn renkte olduklarndan daha çok etkile ir.

e) O bölüm tüm    so urur (yutar). 

f) Bence,

__________________________________________________________

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 
   1) Eminim                         2) Emin de ilim 

5-  Çubuklarn renkli bölümlerinden hangisinin enerjisi en fazladr?

1) Siyah                 2) Beyaz                 3) Mor               4) Krmz

Neden?

a) O bölüm    daha çok so urdu undan enerjisi en fazladr.

b) I k ile çubuk ayn renkte olduklarndan daha çok etkile ir ve enerji 

olu ur.

c) I   ve sy daha iyi iletti inden enerjisi en fazladr.

d) Bence,

__________________________________________________________
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Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

 1) Eminim                         2) Emin de ilim 
6- Güne    ne renk  ktan olu ur?

1) Sar                 2)Gökku a nn tüm renkleri       3) Krmz

Niçin?

a) Güne  yakc oldu u için 

b) Tek renk oldu u için 

c) Tüm renkleri içerdi i için 

d) Her eyi sarartt  için. 

e) Bence,

__________________________________________________________.

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

Güne    ye il renkte olsayd;

7- Scak yaz günlerinde ne renk giysiler giymeyi tercih ederdik? 

1) Siyah            2) Ye il               3) Krmz             4) Ne renk giysi giyersek 

giyelim fark etmezdi

Niçin?

a) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n so uraca  için bizi serin tutard

b) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n yanstaca  için bizi serin tutard

c) Güne   nn rengi ile giysi tercihimiz arasnda ili ki yoktur. 

d) Yaz rengi oldu u için. 

e) Canl bir renk oldu u için. 

f) Bence, ______________________________________ 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

Güne    ye il renkte olsayd;
8-  So uk k  günlerinde ne renk giysiler giymeyi tercih ederdik? 

1) Beyaz        2) Ye il          3) Krmz       4) Ne renk giysi giyersek giyelim 

fark etmezdi 
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Neden?

a) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n so uraca  için bizi scak tutard

b) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n yanstaca  için bizi scak tutard

c) Güne   nn renginin üzerimizdeki giysinin bizi scak tutmasyla ilgisi 

yoktur.

d) So uk bir renk oldu u için. 

e) K  gününe uydu u için. 

f) Bence,

_________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 
9- Güne    ile çal an arabalar, su stma sistemleri, motorlar, hesap 

makineleri v.b. cihazlar nasl  çal r?

1) Güne   nn enerjisinden yararlanarak çal r.

2) Güne   nn renginden yararlanarak çal r.

3) Aslnda bu araçlar güne    ile de il pil, akü ya da elektrik ile çal rlar. 

4) Bence, ____________________________________________ 

Neden?

a) Güne  hem s hem  k enerjisi kayna dr.

b) Güne   nn rengi en fazla enerjiye sahip olan renktir. 

c) Bu araçlarn çal mas için güne   ndan daha fazla enerjiye 

gereksinim vardr.

d) Bence,

______________________________________________________

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

10- Her  k  nn gözümüzle görebilir miyiz? 
   1) Evet                                      2)Hayr

Neden?
a) Bu  nlar beyaz  k içinde yer alrlar. 

b) Bu  nlar beyaz  k içinde yer almazlar. 
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c) Bu  nlar gözümüzün yapsna uygundur. 

d) Bence, _______________________________________________ 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin?   
  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

11- ekilde krmz saks içinde bulunan ye il
yaprakl bitki, karanlk bir odada ye il
lamba altnda bulunmaktadr. Buna göre 
saks ve bitki ye il renk altnda hangi renk 
görünür?

 1) Bitki ye il ve saks krmz renk görünür. 

2) Bitki de saks da ye il renk görünür. 

3) Bitki ye il ve saks siyah renk görünür. 

Neden?
a) Cisimler üzerlerine dü en   n renginde görünürler. 

b) Ye il bitki ye il   n tamamn yanstr ve krmz saks da ye il   n

tamamn so urur.

c) Cisimlerin hangi renkte göründü ü üzerlerine dü en  kla ilgili de ildir, 
her türlü  k altnda  cisimler kendi renklerinde görünürler. 

d) Bence,_____________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

12- Karanlk bir odada, noktasal Mor ve Sar renkli  k kaynaklarndan 
çkan  k  nlar saydam olmayan levhada açlm  olan daire biçimli 
delikten geçerek a a daki ekilde gösterildi i gibi mor renkli ekrana 
ula yorlar. Mor ekrana bakan gözün, ekranda görebilece i bölge ya da 
bölgelerin rengi a a dakilerden hangisi gibi olur? 
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                1)                                                         2)
3)

                         4)                                                                   
                5) Benim renklerim 

Neden?

a) Ekran mor oldu u için mor renkli kaynaktan gelen    yanstmaz 

b) Ekran mor oldu u için sar renkli kaynaktan gelen    so rur

c) Mor renkli kaynak uzakta oldu u için en büyük gölge mor renkte olur. 

d) Bence, ____________________________________________________ 

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

13- Yandaki gibi, mavi renkteki 
cam üzerine beyaz  k
dü ürüldü ünde, camn di er
tarafna bakld nda  k mavi 
olarak görülür. Mavi   
olu turan nedir? 

              1) Beyaz  k

     2) Mavi cam 
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Beyaz  k nasl mavi   a dönü mü tür?

a) Mavi cam, beyaz    boyam tr.

b) Mavi cam beyaz renkli    krm tr ve krarken rengini de i tirmi tir.

c) Beyaz  k farkl renkteki  nlardan olu mu tur. Mavi cam bu renkler 

içinden sadece maviyi geçirmi tir ve di erlerini de yanstm  ve 

so urmu tur.

d) I k camdan geçebilmesine ra men sadece mavi renk  kla birlikte 

camdan geçebilmi tir.

e) Bence,_____________________________________________________

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

14- Yandaki ekilde su dolu kabn içersine konulan pipetin yandan görünü ü
gösterilmektedir. Pipet niçin sanki krkm  gibi 
görülmektedir?

a) I k  nlar suda yansm tr.

b) Suyun yo unlu u havaya göre fazladr.

c) Kalem suyun içinde kaym tr.

d) I k  nlar suda krlm tr.

e) Bence, ___________________________________________ 

Neden?

a) Yo unlu un fazla oldu u yerde cisim gerçekte oldu undan daha büyük 

ve yakn görünür. 

b) Su kaygandr, bu nedenle kalemin alt ucu ile üst ucu arasnda kayma 

olur.

c) Suda  k  nlar normale yakla arak krlr.

d) Bence,

________________________________________________________
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  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

Yandaki ekilde bir  k  nn I. ve II. 
saydam ortamlardaki yolu 
gösterilmektedir. Buna göre; 

15- Hangi ortam   n yol almas
bakmndan daha yo undur?

     1) I. Ortam          2) II. Ortam     3) 
Bilemeyiz. 

Neden?

a) I k normale yakla arak krld  için 

b) I  n yönü de i ti i için 

c) I  n farkl ortamlardaki yolu ile yo unlu u arasnda ili ki 

kurulamaz. 

d) Bence, _________________________________________________. 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

16-  Yukardaki soruyla ilgili olarak hangi ortamda  k di erine göre daha 
hzldr?

     1) I. Ortam          2) II. Ortam     3) Bilemeyiz. 

Neden?

a) I n yüzeye daha dik geldi i için

b) Daha az yo un oldu u için 

c) Daha çok yo un oldu u için

d) I  n farkl ortamlardaki yolu ile hz arasnda ili ki kurulamaz 

e) Bence, _____________________________________________. 
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 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

A a da verilen cam mercekler üzerine merceklerin asal eksenlerine paralel 
olarak  k  nlar dü ürüldü üne göre, 

17-  Merceklerin odak noktas a a dakilerden hangisinde do ru
olarak gösterilmi tir?

       1)                                                 2)                                                      3) 

Neden?

a) nce kenarl mercek oldu u için 
b) Kaln kenarl mercek oldu u için 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

18-  Merce in solundaki (gelen  n) ve sa ndaki (giden  n)  k
iddetlerinden hangisi di erine göre biraz daha fazladr?

1) Soldaki (gelen)  nn
2) Sa daki (giden)  nn
3) Her iki bölgedeki  k iddetleri de e ittir

Neden?
a) I k da larak yoluna devam eder. 
b) I nlar birarada toplanm tr.
c)  Cam    so urmu tur.
d) Cam saydamdr.

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 
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19- Merceklerin odak noktas a a dakilerden hangisinde do ru olarak 
gösterilmi tir? 

      1)                                                2)                                                      3)

Neden?

  a) nce kenarl mercek oldu u için 
       b)Kaln kenarl mercek oldu u için 

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim

20-  Merce in sa ndaki (gelen  n) ve solundaki (giden  n)  k
iddetlerinden hangisi di erine göre biraz daha fazladr?

1) Soldaki (gelen)  nn
2 ) Sa daki (giden)  nn
3 ) Her iki bölgedeki  k iddetleri de e ittir

Neden?
a.) I k da larak yoluna devam eder. 
b.) I nlar birarada toplanm tr.
c.) Cam    so urmu tur.
d.) Cam saydamdr.

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim

21- A a da bir teleskobun iç düzene inin kesiti eksik olarak gösterilmektedir. 
I k  nlarnn kesintiye u rad  yerlerde gösterilen iki bölgeye 
yerle tirilmi  olan mercekler hangi seçenekte  do ru olarak verilmi tir?

       I. Bölge                                      II. Bölge 
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1) I. Bölge ince kenarl mercek ve II. Bölge ince kenarl mercek 
2)    I. Bölge kaln kenarl mercek ve II. Bölge ince kenarl
mercek 
3) I. Bölge kaln kenarl mercek ve II. Bölge kaln kenarl mercek 
4) I. Bölge ince kenarl mercek ve II. Bölge kaln kenarl mercek 

Neden?

a) I. Bölgede  nlarn boyu daha uzun, II. Bölgede daha ksadr.
b) I. ve II. Bölge arasnda  nlar toplanm tr.
c) I. Bölgeden geçen  nlar toplanm  ve II. Bölgeden geçen  nlar 

da lm tr.
d) Her iki bölgeden geçen  nlar da lm tr.

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim
22- Bir dere kysnda mzrakla balk avlamaya çal an avcnn ve deredeki 

bal n su içindeki durumlar ekillerde gösterildi i gibidir.  Avc, bal  tek 
vuru ta yakalayabilmek için, mzra  a a daki seçeneklerde verilen hangi 
do rultuda suya saplamaldr?

   1)                                                     2)                                           3) Benim çizimim 

   Neden? 

a) Balk bulundu u yerden daha a a da görünür. 
b) Balk bulundu u yerden daha yukarda görünür.
c) Avc bal  gerçekte bulundu u noktada görür.

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin?
  1) Eminim                         2) Emin de ilim
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EK-7

      I IK ÜN TES  KAVRAM TEST

1- E it boyutlardaki cam ve kitaptan hangisi üzerine dü ürülen  k büyük 
oranda di er tarafa geçer?  

2) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa  geçer, kitaba 

dü ürülen ise büyük oranda so urulur.

3) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa geçer, kitaba 

dü ürülen ise büyük oranda yansr.

4) Cam üzerine dü ürülen  k büyük oranda di er tarafa geçer, kitaba 

dü ürülen ise kitabn rengine göre yansr ya da so urulur.

         Neden? 

e) Cam saydam oldu u için    geçirir, kitap saydam de ildir o yüzden 

gelen  k üzerinde kalr. 

f) Cam saydamdr    geçirir, kitap saydam olmad  için    yanstr.

g) Cam saydamdr    geçirir, kitabn rengi ile   n rengi aynysa   

yanstr aksi halde    so urur.

h) Bence,

___________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

2- Isy iyi ileten ayn cins metallerden yaplm  olan KL ve MN çubuklar
ekildeki gibi bölümler halinde boyanp ayn beyaz  k altna tutulmu tur.  

Buna  göre, 

Çubuklarn uçlar hangi renkte görünür? 
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1) K: beyaz;                L: siyah;                  M: krmz;                  N: mor

2) K: beyaz;                 L: siyah;                 M: pembe;                   N: mavi

3) K: beyaz;                 L: siyah;                  M: açk krmz;         N: açk mor

4) K: beyaz;                 L: gri;                      M: pembe;                  N: açk  mor

5) K: parlak beyaz;      L: parlak siyah;       M: parlak krmz;      N: parlak mor

6) K:     ;      L:      ;   M:    ;    N:

 Neden?
a) Beyaz  k, çubu un renkleriyle kar r ve renkleri oldu undan daha açk

renkte gösterir. 

b)  Beyaz  k üzerine dü tü ü cismin rengini gösterir. 

c) Beyaz  k cisimleri oldu u renkte ama gerçekte oldu undan daha parlak 

gösterir.

d) Bence,

__________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

   1) Eminim                         2) Emin de ilim 

3- Güne    ne renk  ktan olu ur?

1) Sar                 2)Gökku a nn tüm renkleri       3) Krmz

Niçin?

a) Güne  yakc oldu u için 

b) Tek renk oldu u için 

c) Tüm renkleri içerdi i için 

d) Her eyi sarartt  için. 

e)Bence,

__________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 
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4-- Güne    ye il renkte olsayd, scak yaz günlerinde ne renk giysiler giymeyi 
tercih ederdik? 

1) Siyah            2) Ye il               3) Krmz             4) Ne renk giysi giyersek 

giyelim fark etmezdi

Niçin?

a) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n so uraca  için bizi serin tutard

b) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n yanstaca  için bizi serin tutard

c) Güne   nn rengi ile giysi tercihimiz arasnda ili ki yoktur. 

d) Yaz rengi oldu u için. 

e) Canl bir renk oldu u için. 

f) Bence, ______________________________________ 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

5-  Güne    ye il renkte olsayd, so uk k  günlerinde ne renk giysiler giymeyi 
tercih ederdik? 

1) Beyaz        2) Ye il          3) Krmz       4) Ne renk giysi giyersek giyelim 

fark etmezdi 

Neden?

g) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n so uraca  için bizi scak tutard

h) Giysilerimiz ye il renkteki güne   n yanstaca  için bizi scak tutard

i) Güne   nn renginin üzerimizdeki giysinin bizi scak tutmasyla ilgisi 

yoktur.

j) So uk bir renk oldu u için. 

k) K  gününe uydu u için. 

l) Bence,

_________________________________________________________

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 
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6- Her  k  nn gözümüzle görebilir miyiz? 
   1) Evet                                      2)Hayr

Neden?
e) Bu  nlar beyaz  k içinde yer alrlar. 

f) Bu  nlar beyaz  k içinde yer almazlar. 

g) Bu  nlar gözümüzün yapsna uygundur. 

h) Bence, _______________________________________________ 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin?   
  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

7- Karanlk bir odada, noktasal Mor ve Sar renkli  k kaynaklarndan
çkan  k  nlar saydam olmayan levhada açlm  olan daire biçimli 
delikten geçerek a a daki ekilde gösterildi i gibi mor renkli ekrana 
ula yorlar. Mor ekrana bakan gözün, ekranda görebilece i bölge ya da 
bölgelerin rengi a a dakilerden hangisi gibi olur? 

1)                                                         2)                                                                 3)

                         4)                 5) Benim renklerim 
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Neden?

e) Ekran mor oldu u için mor renkli kaynaktan gelen    yanstmaz 

f) Ekran mor oldu u için sar renkli kaynaktan gelen    so rur

g) Mor renkli kaynak uzakta oldu u için en büyük gölge mor renkte olur. 

h) Bence, ____________________________________________________ 

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

8- Yandaki gibi, mavi 
renkteki cam üzerine 
beyaz  k
dü ürüldü ünde,
camn di er tarafna
bakld nda  k
mavi olarak görülür. 
Mavi    olu turan nedir? 

              1) Beyaz  k

     2) Mavi cam 

Beyaz  k nasl mavi   a dönü mü tür?

f) Mavi cam, beyaz    boyam tr.

g) Mavi cam beyaz renkli    krm tr ve krarken rengini de i tirmi tir.

h) Beyaz  k farkl renkteki  nlardan olu mu tur. Mavi cam bu renkler 

içinden sadece maviyi geçirmi tir ve di erlerini de yanstm  ve 

so urmu tur.

i) I k camdan geçebilmesine ra men sadece mavi renk  kla birlikte 

camdan geçebilmi tir.

j) Bence,_____________________________________________________

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 
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9- Yandaki ekilde su dolu kabn içersine konulan pipetin yandan görünü ü
gösterilmektedir. Pipet niçin sanki krkm  gibi 
görülmektedir?

f) I k  nlar suda yansm tr.

g) Suyun yo unlu u havaya göre fazladr.

h) Kalem suyun içinde kaym tr.

i) I k  nlar suda krlm tr.

j) Bence, ___________________________________________ 

Neden?

e) Yo unlu un fazla oldu u yerde cisim gerçekte oldu undan daha büyük 

ve yakn görünür. 

f) Su kaygandr, bu nedenle kalemin alt ucu ile üst ucu arasnda kayma 

olur.

g) Suda  k  nlar normale yakla arak krlr.

h) Bence,

_________________________________________________________

___

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

Yandaki ekilde bir  k  nn I. ve II. 
saydam ortamlardaki yolu 
gösterilmektedir. Buna göre; 

hangi ortam   n yol almas bakmndan daha 

yo undur? 

     1) I. Ortam          2) II. Ortam     3) 
Bilemeyiz. 

Neden?
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a) I k normale yakla arak krld  için 

b) I  n yönü de i ti i için 

c) I  n farkl ortamlardaki yolu ile yo unlu u arasnda ili ki 

kurulamaz. 

d) Bence, _________________________________________________. 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

11-  10. soruyla ilgili olarak hangi ortamda  k di erine göre daha hzldr?

     1) I. Ortam          2) II. Ortam     3) Bilemeyiz. 

Neden?

f) I n yüzeye daha dik geldi i için

g) Daha az yo un oldu u için 

h) Daha çok yo un oldu u için

i) I  n farkl ortamlardaki yolu ile hz arasnda ili ki kurulamaz 

j) Bence, _____________________________________________. 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

12- A a da verilen cam mercekler üzerine merceklerin asal eksenlerine paralel 
olarak  k  nlar dü ürüldü üne göre, merceklerin odak noktas
a a dakilerden hangisinde do ru olarak gösterilmi tir?

    1)                                    2)                                       3) 
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Neden?

c) nce kenarl mercek oldu u için 
d) Kaln kenarl mercek oldu u için 

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

13-  12. sorudaki merceklerin solundaki (gelen  n) ve sa ndaki (giden  n)
 k iddetlerinden hangisi di erine göre biraz daha fazladr?

5) Soldaki (gelen)  nn
6) Sa daki (giden)  nn
7) Her iki bölgedeki  k iddetleri de e ittir

Neden?
e) I k da larak yoluna devam eder. 
f) I nlar birarada toplanm tr.
g)  Cam    so urmu tur.
h) Cam saydamdr.

 Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim 

14- A a da bir teleskobun iç düzene inin kesiti eksik olarak gösterilmektedir. 
I k  nlarnn kesintiye u rad  yerlerde gösterilen iki bölgeye 
yerle tirilmi  olan mercekler hangi seçenekte  do ru olarak verilmi tir?

a) I. Bölge ince kenarl mercek ve II. Bölge ince kenarl mercek 
 b) I. Bölge kaln kenarl mercek ve II. Bölge ince kenarl mercek 
c) I. Bölge kaln kenarl mercek ve II. Bölge kaln kenarl mercek 
d)  I. Bölge ince kenarl mercek ve II. Bölge kaln kenarl mercek 

       I. Bölge                                      II. Bölge 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


368

Neden?

e) I. Bölgede  nlarn boyu daha uzun, II. Bölgede daha ksadr.
f) I. ve II. Bölge arasnda  nlar toplanm tr.
g) I. Bölgeden geçen  nlar toplanm  ve II. Bölgeden geçen  nlar 

da lm tr.
h) Her iki bölgeden geçen  nlar da lm tr.

  Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin? 

  1) Eminim                         2) Emin de ilim

15- Bir dere kysnda mzrakla balk avlamaya çal an avcnn ve deredeki 
bal n su içindeki durumlar ekillerde gösterildi i gibidir.  Avc, bal  tek 
vuru ta yakalayabilmek için, mzra  a a daki seçeneklerde verilen hangi 
do rultuda suya saplamaldr?

                    1)                                               2)                                           3) Benim 
çizimim 

   Neden? 

d) Balk bulundu u yerden daha a a da görünür. 
e) Balk bulundu u yerden daha yukarda görünür.
f) Avc bal  gerçekte bulundu u noktada görür.

Verdi in yantlarn do rulu undan emin misin?
  1) Eminim                         2) Emin de ilim
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EK-8

      B L MSEL SÜREÇ BECER LER  TEST

Sevgili arkada lar her soruyu dikkatlice okuduktan sonra kendinize uygun gelen 
seçene i lütfen cevap kâ dna i aretleyiniz? lginiz ve yardmlarnz için çok 
te ekkür ederiz. 

1) Arabalarn verimlili ini inceleyen bir ara trma yaplmaktadr. Snanan hipotez, 
benzine katlan katk maddesinin arabalarn verimlili ini arttrd  yolundadr. Ayn
tip be  arabaya ayn miktarda benzin farkl miktarlarda katk maddesi konur. 
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayn yol üzerinde giderler. Daha sonra her 
arabann ald  mesafe kaydedilir.  
Bu çal mada arabalarn verimlili i sizce nasl ölçülür? 

a. Arabalarn benzinleri bitinceye kadar geçen süre ile. 
b. Her arabann gitti i mesafe ile. 
c. Kullanlan benzin miktar ile. 
d. Kullanlan katt maddesinin miktar ile. 

2) Bir araba üreticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Ara trmaclar 
arabann litre ba na alabilece i mesafeyi etkileyebilecek de i kenleri
ara trmaktadrlar. Sizce a a daki de i kenlerden hangisi arabann litre ba na
alabilece i mesafeyi etkileyebilir? 

a. Arabann a rl .
b. Motorun hacmi. 
c. Arabann rengi 
d. a ve b. 

3) Bir polis efi, arabalarn hznn azaltlmas ile u ra maktadr. Arabalarn hzn
etkileyebilecek baz faktörler oldu unu dü ünmektedir. Sürücülerin ne kadar hzl
araba kullandklarn sizce a a daki hipotezlerin hangisiyle snayabilir? 

a. Daha genç sürücülerin daha hzl araba kullanma olasl  yüksektir. 
b.  Kaza yapan arabalar ne kadar büyükse, içindeki insanlarn yaralanma 
olasl  o kadar azdr.
c. Yollarda ne kadar çok polis ekibi olursa, kaza says o kadar az olur. 
d. Arabalar eskidikçe kaza yapma olaslklar artar. 

4) Bir fen snfnda, tekerlek yüzeyi geni li inin tekerle in daha kolay yuvarlanmas
üzerine etkisi ara trlmaktadr. Bir oyuncak arabaya geni  yüzeyli tekerlekler taklr, 
önce bir rampadan (e ik düzlem) a a  braklr ve daha sonra düz bir zemin üzerinde 
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gitmesi sa lanr. Deney, ayn arabaya daha dar yüzeyi tekerlekler taklarak 
tekrarlanr. Hangi tip tekerle in daha kolay yuvarland  sizce nasl ölçülür? 

a. Her deneyde arabann gitti i toplam mesafe ölçülür. 
b. Rampann (e ik düzlem) e im açs ölçülür. 
c. Her iki deneyde kullanlan tekerlek tiplerinin yüzey geni likleri ölçülür. 
d. Her iki deneyin sonunda arabann a rlklar ölçülür. 

5) Ahmet basketbol topunun içindeki hava arttkça, topun daha yükse e sçrayaca n
dü ünmektedir. Bu hipotezi ara trmak için, birkaç basketbol topu alr ve içlerine 
farkl miktarda hava pompalar. Sizce Ahmet hipotezini nasl snamaldr? 

a. Toplar ayn yükseklikten fakat de i ik hzlarla yere vurur. 
b. çlerinde farkl miktarlarda hava olan toplar, ayn yükseklikten yere brakr.
c. çlerinde ayn miktarlardaki hava olan toplar, zeminle farkl açlardan yere 
vurur.
d. çlerinde ayn miktarlarda hava olan toplar, farkl yüksekliklerden yere 
brakr.

6) Bir tankerden benzin almak için farkl geni likte 5 hortum kullanlmaktadr. Her 
hortum için ayn pompa kullanlr. Yaplan çal ma sonunda elde edilen bulgular 
a a daki grafikle gösterilmi tir.

Size göre a a dakilerden hangisi de i kenler arasndaki ili kiyi açklamaktadr? 
a. Hortumun çap geni ledikçe dakikada pompalanan benzin miktar da artar. 
b. Dakikada pompalanan benzin miktar arttkça, daha fazla zaman gerekir. 
c. Hortumun çap küçüldükçe dakikada pompalanan benzin miktar da artar. 
d. Pompalanan benzin miktar azaldkça, hortumun çap geni ler. 

7) Bir hedefe çe itli mesafelerden 25 er at  yaplr. Her mesafeden yaplan 25 at tan 
hedefe isabet edenler a a daki tabloda gösterilmi tir.

Mesafe (m) Hedefe vuran at  says
5
15
25
50

100

25
10
10
5
2

Sizce a a daki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi ekilde yanstr? 
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Ay e, güne in karalar ve denizleri ayn derecede stp stmad n merak 
etmektedir. Bir ara trma yapmaya karar verir ve ayn büyüklükte iki kova alr.
Bunlardan birini toprakla, di erini de su ile doldurur ve ayn miktarda güne ss
alacak ekilde bir yere koyar. 8.00�18.00 saatleri arasnda, her saat ba 
scaklklarn ölçer.

8) Sizce ara trmada a a daki hipotezlerden hangisi snanm tr?
a. Toprak ve su ne kadar çok güne    alrlarsa, o kadar snrlar.
b. Toprak ve su güne  altnda ne kadar fazla kalrlarsa, o kadar çok snrlar.
c. Güne  farkl maddeleri farkl derecelerde str.
d. Günün farkl saatlerinde güne in ss da farkl olur. 

9) Sizce ara trmada a a daki de i kenlerden hangisi kontrol edilmi tir?  
a. Kovadaki suyun cinsi.   c. Kovalara koyulan maddenin türü. 
b. Toprak ve suyun scakl .  d. Her bir kovann güne  altnda kalma 
süresi.

10) Sizce ara trmada ölçülen de i ken hangisidir? 
a. Kovadaki suyun cinsi.   c. Kovalara koyulan maddenin türü. 
b. Toprak ve suyun scakl .  d. Her bir kovann güne  altnda kalma 
süresi.

11) Sizce ara trmada de i tirilen de i ken hangisidir? 
a. Kovadaki suyun cinsi.   c. Kovalara koyulan maddenin türü. 
b. Toprak ve suyun scakl .  d. Her bir kovann güne  altnda kalma 
süresi.

b.

d.

a.

c.
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Murat, suyun scakl nn, su içinde çözünebilecek eker miktarn etkileyip 
etkilemedi ini ara trmak ister. Birbirinin ayn dört barda n her birine 50 er
mililitre su koyar. Bardaklardan birisine 0 0C de, di erine de srayla 50 0C, 75 0C ve 
95 0C scaklkta su koyar. Daha sonra her bir barda a çözünebilece i kadar eker
koyar ve kar trr.

12) Bu ara trmada sizce snanan hipotez hangisi olabilir? 
a. eker ne kadar çok suda kar trlrsa o kadar çok çözünür. 
b. Ne kadar çok eker çözünürse, su o kadar tatl olur. 
c. Scaklk ne kadar yüksek olursa, çözünen ekerin miktar o kadar fazla olur. 
d. Kullanlan suyun miktar arttkça scakl  da artar. 

13) Bu ara trmada sizce kontrol edilebilen de i ken hangisidir? 
a. Her bardakta çözünen eker miktar.  c. Bardaklarn says.
b. Her barda a konulan su miktar.  d. Suyun scakl .

14) Sizce ara trmann ölçülen de i keni hangisidir? 
a. Her bardakta çözünen eker miktar.  c. Bardaklarn says.
b. Her barda a konulan su miktar.  d. Suyun scakl .

15) Sizce ara trmadaki de i tirilen de i ken hangisidir? 
a. Her bardakta çözünen eker miktar.  c. Bardaklarn says.
b. Her barda a konulan su miktar.  d. Suyun scakl .

16) Bir bahçvan domates üretimini arttrmak istemektedir. De i ik birkaç alana 
domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar çok sulanrsa, o kadar çabuk 
filizlenece idir. Sizce bu hipotezi nasl snar? 
a. Farkl miktarlarda sulanan tohumlarn kaç günde filizlenece ine bakar. 
b. Her sulamadan bir gün sonra domates bitkisinin boyunu ölçer. 
c. Farkl alanlardaki bitkilere verilen su miktarn ölçer. 
d. Her alana ekti i tohum saysna bakar. 

17) Ahmet, buz parçacklarnn erime süresini etkileyen faktörleri merak etmektedir. 
Buz parçalarnn büyüklü ü, odann scakl  ve buz parçalarnn ekli gibi 
faktörlerin erime süresini etkileyebilece ini dü ünür. Daha sonra u hipotezi 
snamaya karar verir. Buz parçalarnn ekli erime süresini etkiler. Sizce Ahmet bu 
hipotezi snamak için a a daki deney tasarmlarnn hangisini uygulamaldr? 

a. Her biri farkl ekil ve a rlkta be  buz parças alnr. Bunlar ayn scaklkta 
benzer be  kabn içine ayr ayr konur ve erime süreleri izlenir.  
b. Her biri ayn ekilde fakat farkl a rlkta be  buz parças alnr. Bunlar ayn
scaklkta benzer be  kabn içine ayr ayr konur ve erime süreleri izlenir.  
c. Her biri ayn a rlkta fakat farkl ekillerde be  buz parças alnr. Bunlar 
ayn scaklkta benzer be  kabn içine ayr ayr konur ve erime süreleri izlenir.  
d. Her biri ayn a rlkta fakat farkl ekillerde be  buz parças alnr. Bunlar 
farkl scaklkta benzer be  kabn içine ayr ayr konur ve erime süreleri izlenir.
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18) Bir biyolog u hipotezi test etmek ister; Farelere ne kadar çok vitamin verilirse o 
kadar hzl büyürler. Biyolog farelerin büyüme hzn sizce nasl ölçebilir? 
a. Farelerin hzn ölçer. 
b. Farelerin, günlük uyumadan durabildikleri süreyi ölçer. 
c. Her gün fareleri tartar. 
d. Her gün farelerin yiyece i vitaminleri tartar. 

19) Ö renciler, ekerin suda çözünme süresini etkileyebilecek de i kenleri
dü ünmektedirler. Suyun scakl n, ekerin ve suyun miktarlarn de i ken olarak 
saptarlar. Ö renciler, ekerin suda çözünme süresini sizce a a daki hipotezlerden 
hangisiyle snayabilir? 

a. Daha fazla ekeri çözmek için daha fazla su gereklidir. 
b. Su so udukça, ekeri çözebilmek için daha fazla kar trmak gerekir. 
c. Su ne kadar scaksa, o kadar çok eker çözünecektir. 
d. Su sndkça eker daha uzun sürede çözünür. 

20) Bir ara trma grubu, de i ik hacimli motorlar olan arabalarn randmanlarn
ölçer. Elde edilen sonuçlarn grafi i a a daki gibidir: 

Sizce a a dakilerden hangisi de i kenler arasndaki ili kiyi gösterir? 
a. Motor ne kadar büyükse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun 
olur.
b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabann motoru o kadar 
küçük demektir.  
c. Motor küçüldükçe, arabann bir litre benzinle gidilen mesafe artar. 
d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabann motoru o 
kadar büyük demektir.  
Topra a kar trlan yapraklarn domates üretimine etkisi ara trlmaktadr.
Ara trmada dört büyük saksya ayn miktarda ve tipte toprak konulmu tur. Fakat 
birinci saksdaki topra a 15 kg., ikinciye 10 kg., üçüncüye ise 5 kg. Çürümü  yaprak 
kar trlm tr. Dördüncü saksdaki topra a ise hiç çürümü  yaprak 
kar trlmam tr. Daha sonra bu sakslara domates ekilmi tir. Bütün sakslar güne e
konmu  ve ayn miktarda sulanm tr. Her saksdan elde edilen domates tartlm  ve 
kaydedilmi tir.
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21) Bu ara trmada sizce snanan hipotez hangisidir? 
a. Bitkiler güne ten ne kadar çok  k alrlarsa, o kadar fazla domates verirler. 
b. Sakslar ne kadar büyük olursa, kar trlan yaprak miktar o kadar fazla olur. 
c. Sakslar ne kadar çok sulanrsa, içlerindeki yapraklar o kadar çabuk çürür. 
d. Topra a ne kadar çok çürük yaprak kar trlrsa, o kadar fazla domates elde 
edilir.

22) Sizce bu ara trmada kontrol edilen de i ken hangisidir? 
a. Her saksdan elde edilen domates miktar.
b. Sakslara kar trlan yaprak miktar.
c. Sakslardaki toprak miktar.
d. Çürümü  yaprak kar trlan saks says.

23) Sizce ara trmada ölçülen de i ken hangisidir? 
a. Her saksdan elde edilen domates miktar.
b. Sakslara kar trlan yaprak miktar.
c. Sakslardaki toprak miktar.
d. Çürümü  yaprak kar trlan saks says.

24) Sizce ara trmada de i tirilen de i ken hangisidir? 
a. Her saksdan elde edilen domates miktar.
b. Sakslara kar trlan yaprak miktar.
c. Sakslardaki toprak miktar.   
d. Çürümü  yaprak kar trlan saks says.

25) Sibel, akvaryumdaki balklarn bazen çok hareketli bazen ise durgun olduklarn
gözler. Balklarn hareketlili ini etkileyen faktörleri merak eder. Sizce balklarn
hareketlili ini etkileyen faktörleri hangi hipotezle snayabilir? 
a. Balklara ne kadar çok yem verilirse, o kadar çok yeme ihtiyaçlar vardr. 
b. Balklar ne kadar hareketli olursa o kadar çok yeme ihtiyaçlar vardr.
c. Su da ne kadar çok oksijen varsa, balklar o kadar iri olur. 
d. Akvaryum ne kadar çok  k alrsa, balklar o kadar hareketli olur. 

26) Murat Bey�in evinde birçok elektrikli alet vardr. fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini çeker. Kullanlan elektrik miktarn etkileyen faktörleri ara trmaya karar 
verir. Sizce a a daki de i kenlerden hangisi kullanlan elektrik enerjisi miktarn
etkileyebilir? 

a. TV nin açk kald  süre. 
b. Elektrik sayacnn yeri. 
c. Çama r makinesinin kullanma skl .
d. a. ve c. 
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EK-9
B L MSEL B LG YE YÖNEL K GÖRÜ  ÖLÇE

Sevgili ö renciler, bu ölçek sizin bilimsel bilgiye yönelik görü lerinizi 
belirlemek amacyla geli tirilmi tir. Numaralandrlm  her cümlede görü ünüze en 
uygun seçene i i aretlemeniz gerekmektedir. Ö retmeninizin ne dü ünebilece i veya 
ba ka birinin ne söyleyebilece i hakknda endi elenmeyiniz. Burada belirtece iniz
görü ler yalnzca ara trma amacyla kullanlacak, hiçbir ekilde sizi de erlendirmek 
amacyla kullanlmayacaktr. Verece iniz bütün yantlar gizli tutulacaktr. Lütfen 
hiçbir maddeyi bo  brakmaynz ve her biri için tek bir yant veriniz. 

Her cümleyi okuyunuz ve bu cümlelerin sa ndaki seçeneklerden size uygun 
olann daire içine alnz. Cümlelerde do ru ya da yanl  yoktur. Sadece sizin için en 
do ru olann seçiniz. Cümlelere verece iniz yantlar için seçeneklerinden size en 
uygun olann altndaki kutuyu                                                X eklinde i aretleyin.   

           
Verece iniz yantlar için  te ekkür ederim. 

SINIF:���               C NS YET: �����.                 OKUL NO:���..� 

1 Bilimle u ra mann en önemli yan, do ru yanta ula maktr.

2 Bilimin en önemli yanlarndan biri, olaylarn nasl gerçekle ti i hakknda yeni 
fikirler bulmak için deney yapmaktr.

3 Yeni bulu lar, bilim insanlarnn do ru oldu unu sandklar dü ünceleri
de i tirebilir.

4 Bilim kitaplarndaki baz bilgiler (dü ünceler), bazen de i ebilir.
5 Bilimsel bilgi her zaman do rudur.

6 Bir eyin do ru olup olmad n anlamak için o konuda deney yapmak iyi bir 
yoldur. 

7 Bilimsel dü ünceler zamanla de i ebilir.
8 Dikkatli bir ekilde yaplan deneyden elde edilen sonuçlar net ve kesindir. 
9 Bilim insanlar daha çok çal r ve çabalarlarsa her soruya yant bulabilirler. 

10 Her bilim insan, kendi üretti i bilgiyi do ru olarak kabul eder. 

11 Deney sonunda elde etti im bulgularn do ru oldu undan emin olmak için 
yapt m deneyi birden fazla yaparak tekrarlamam gerekir.  

12 Bilim kitaplarda yazlanlara inanmak zorundayz.

13 Bir deneye ba lamadan önce onunla ilgili fikir sahibi olmak yararldr.

14 Ba kalarna, dü ünceleri veya yantlaryla ilgili sorular sormak bilimin bir 
parçasdr.

15 Bir fen problemini çözebilmek için fen kitabnda gösterilen basamaklar adm
adm takip etmek yeterlidir. 

16 Bazen fen dersinde ö retmenin anlattklarn anlamasam da inanmak zorunda 
kalabilirim. 
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EK-10
B L MSEL B LG N N VARLIK ALANINA YÖNEL K GÖRÜ

ÖLÇE

Sevgili ö renciler, bu ölçek sizin bilimsel bilgiyi olu turan varlklar ve gerçeklere 
yönelik görü lerinizi belirlemek amacyla geli tirilmi tir. Numaralandrlm  her cümlede 
görü ünüze en uygun seçene i i aretlemeniz gerekmektedir. Ö retmeninizin ne dü ünebilece i
veya ba ka birinin ne söyleyebilece i hakknda endi elenmeyiniz. Burada belirtece iniz 
görü ler yalnzca ara trma amacyla kullanlacak, hiçbir ekilde sizi de erlendirmek amacyla 
kullanlmayacaktr. Verece iniz bütün yantlar gizli tutulacaktr. Lütfen hiçbir maddeyi 
bo  brakmaynz ve her biri için tek bir yant veriniz. 

Her cümleyi okuyunuz ve bu cümlelerin sa ndaki seçeneklerden size uygun olann
daire içine alnz. Cümlelerde do ru ya da yanl  yoktur. Sadece sizin için en do ru olann
seçiniz. Cümlelere verece iniz yantlar için eçeneklerden size en uygun olann altndaki kutuyu                                        
X eklinde i aretleyin.

     
Verece iniz yantlar için  te ekkür ederim.    

SINIF:���               C NS YET: �����.                 OKUL NO:���..� 

1 Bilim insanlar gerçekten var olan eylerle ilgili çal rlar.

2 Yaplan deneylerde var oldu unu kabul etti imiz eyler (atom, elektron, virüs 
vb.), deney d nda da varlklarn sürdürürler. 

3 Evrendeki varlklarn ço unun bilinebilmesi için teknoloji kullanmaya ihtiyaç 
vardr.

4 Bilimsel çal malarn sonucu her zaman do ru olmasa bile bize gerçek hakknda
bilgi verir.

5 Elle tutulup, çplak gözle görülemeyen varlklarla deney yaplamaz. 

6 Bilimsel bir çal mann artk i e yaramad  anla lnca, o çal mann ortaya 
koydu u varlklar da genellikle yok olur. 

7 Bilimsel çal malar toplumsal olaylardan etkilenir.  

8 Bilim insanlar do rudan gözleriyle göremedikleri varlklar deneylerinde 
incelemezler. 

9 Bilim insanlarnn çal malaryla ortaya koydu u varlklar toplumdan topluma 
de i ir.

10 Bilim insanlar deney ve gözlem yaparak gerçekler hakknda bilgi sahibi 
olabilir.

11 Üzerinde bilimsel çal ma yaplan olaylarn ya da nesnelerin görülebilmesi 
gerekli de ildir.

12 Bilim insanlar gözlemleyemedi i ve deneyemedi i eyleri incelemezler. 

13 Bilimsel çal malarn öne sürdü ü varlklar (atom, elektron, virüs v.b. gibi) 
gerçekten vardrlar.

14 Bilim insanlarnn dü ündüklerinin gerçek ya amda kar l  vardr.

15 Bilim insanlarnn dü üncelerinde tasarladklar deneylerinde kullandklar
varlklar ile gerçek deneylerinde kullandklar varlklar ayn de ildir.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

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


377

EK-11

B L MSEL B LG YE YÖNEL K GÖRÜ  BEL RLEME FORMU (BYGF) 

I. Bölüm, Bilimin amac:

1. Sana göre bilim nedir? 
2. Bilimi kimler yapar? Amaçlar nedir? 

     3. Peki, onlar bilimin amaçlarn nasl gerçekle tiriyorlar?  

II. Bölüm, Bilimsel Sorgulama: 

4.  Bilim insanlar çal maya nasl ba larlar? Örne in ampülü bulan Edison, 
onu bulurken çal maya nasl ba lam tr? 
5.  Bilim insan soru sorar m? Ne tür?  
6. Bilimsel soruya örnek verir misin? 

III. Bölüm, Bilimsel Çal malar: 

 7. Bilim insanlar bu sorular yantlamak için neler yapar? 
 8. Her zaman bu sorularna yant bulabilirler mi? Nasl? 
 9. Elde ettikleri yantlar her zaman 
   a- do ru mudur? 
   b- eksiksiz midir? 
   c- de i ir mi? 

IV. Bölüm, Bilimsel Bilgi: 
 10. Sana göre bilimsel kelimesi ne anlama gelir? 

11. Bilimsel Bilgi ne demektir? 
12. Bilimsel bilgi nasl olu turulur?  
13. Bilimsel bilgiye insanlar inanr m? Neden?  
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V. Bölüm, Bilimsel Gerekçelendirme: 
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EK-12
B L MSEL B LG N N VARLIK ALANINA YÖNEL K GÖRÜ  BEL RLEME 

FORMU (VYGF) 

I
Ahmet odasndaki çok sevdi i krmz kaza n kaybetmi tir. Bunun üzerine 
annesine sorar: 

Ahmet: Anneci im, uzun süredir krmz kaza m aryorum,
acaba krmz kaza m nerede? 
Annesi: Dolabna bak.  
Ahmet: Baktm, yok. 
Annesi: daha dün dolaplar düzenledim, krmz kazakta 
çekmecedeydi, gördüm. 
Bunun üzerine Ahmet odasna gider, çekmecesine bakarak 
annesinin gördü ü sand  eyin kayp krmz kaza yla bir örnek 
olan atks oldu unu anlar. Bunun üzerine atksn alarak oturma 
odasna gider ve annesine: 
�galiba senin gördü ün krmz ey kaza m de il, atkmm ,
yanlm sn� der. Annesi de bunun üstüne yanld  anlar ve 
Ahmet�e en ksa sürede krmz bir kazak alma sözü verir. 

Yukarda anlatlanlara göre a a daki sorular yantlayn:
1- Ahmet�in annesi, gördü ü ey hakknda neden yanlm tr? 
2- Ahmet annesini gördü ü eyin yanl  oldu u konusunda nasl ikna 

etmi tir? 
3- Krmz kaza n dolapta gerçekten olup olmamas ile ilgili Ahmet� mi 

yoksa annesi mi do ruyu söylemektedir? 
Neden? 

4- Buradan yola çkarak, gördü ümüz eylerin gerçe i yanstt n
anlamak için ne yapmamz gerekti ini belirtin? 

5- Gördü ümüz eylerin gerçekten var olup olmad n anlamamzn
yolu nedir? 

6- Bilim insanlar çal malarn yürütürken, gördükleri eyin gerçekten 
var olup olmad n anlamak için ne yaparlar? (örne in, atom-virüs-
manyetizma gibi do rudan göremedi imiz eylerin varl )

7- Bu onlarn çal malarnn sonunda bir eyin var oldu unu öne 
sürebilmeleri için yeterli midir? 

Ba ka ne tür yollar-gerekçeler gerekebilir. 
Di er bilim insanlarn ikna etmeleri gerekir mi? 

II
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Burak: Rüyamda hep Süpermen gibi uçtu umu görüyorum. 
Uyand mda kendimi yorulmu  hissediyorum, artk ba ka rüyalar 
görmek istiyorum.
Ay e: Ne sakncas var ki, nasl olsa Süpermen gerçekte yok, 
rüyalarda gerçek de il. Süpermen de tpk Örümcek Adam gibi 
uydurulmu  bir öykü kahraman, aslnda hiçbiri gerçekte yok.
Burak: Hmmm.. Peki, ben gerçekte var mym?
Ay e: Elbette varsn.
Burak: Peki, kantn ne? Rüyada olmad na emin misin?
Bu soru üzerine Ay e, Burak�n yanna gelir ve iki eliyle Burak�n
gözlerini kapatarak sorar: 
          Söyle bakalm, Kolumda saat var m?
Burak: Ne bileyim? Görmüyorum ki�
Ay e: O halde gördü ün eyin var oldu unu dü ünüyorsun.
Burak (gülümseyerek):  imdi kendimin nasl gerçekten var 
oldu umu anladm der.

Yukarda Ay e ile Burak arasnda gecen konu malara göre,  
1- Ay e, Burak� gerçekten var oldu una nasl ikna etmi tir? 
2- Burak�a göre, bir eyin var oldu unu nasl söyleyebiliriz? 
3- Süperman, Örümcek Adam gibi varlklarn gerçekten var 

olmadklarn nasl biliriz? 
4- Sana göre bir eyin var oldu unu söyleyebilmek için ne ya da neler yapmalyz?

 a-görmek, i itmek vb. yeterli midir? 
b-elektron, virüs, bakteri gibi göremedi imiz eylerin de var oldu unu biliyoruz. 
Onlar göremedi imiz halde var olduklarndan nasl emin olabiliyoruz? 
c-bir eyin var oldu unu nasl söyleyebiliriz? 

5-Kendinizi yeni bir bulu  yapm  ve tüm insanl a bugüne kadar haberdar 
olmadklar bir gerçekli in varl n ortaya çkarm  olarak dü ünün. Yeni 
bulu unuzu di er bilim insanlarna ve kamuoyuna kabul ettirmek için neler 
yapmanz  gerekebilir? 
6- Bilimsel varlk ne demek olabilir? 
7- Bilimsel olarak var oldu undan ku ku duydu un eyler var m? Neler? 
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III
A a dakilerin nerede var oldu unu dü ünerek, gerçekten mi (varlk olarak) yoksa 
dü üncemizde mi (sadece kavram olarak) var olduklarn kutulara i aretleyerek 
gösterin.

 Gerçeklikte 
(varlk)

Dü üncemizde 
(kavram) 

1-Okulumuzun bahçesindeki kedi    
2-Okulumuzun bahçesindeki kedinin resmi     
3- Kedi dedi imizde aklmza gelen ey   
4-Kedi sözcü ü:  KED    
5-Laboratuvardaki  k Kayna    
6-Laboratuvardaki I k kayna ndan yaylan I k
 n
7-I k dedi imde aklma gelen ey   
8-I k sözcü ü   
9-Su içmek için barda a koydu um sudaki su 
molekülü
10-Su molekülünü göstermek için ö retmenimin 
tahtaya çizdi i resim 
11-Su molekülü dedi imde aklma gelen ey   
12-Su molekülü sözcü ü   
13-Atom, virüs, elektron vb. gibi çplak gözle 
görülemeyen varlklar
14-Karadelik, dev yldz kümeleri, galaksiler v.b 
gibi çplak gözle görülemeyen varlklar

IV
A a daki metni okuyarak metinle ilgili altta yer alan sorular

yantlayn.
Tutu kan Gerçekten Var m?

Tutu kan kuram maddelerin yanmasn açklamak üzere ortaya atlm  bir 
kuramdr. Bu kuram 17. Yüzyl bilim insanlar tarafndan ortaya atlm tr.
Tutu kan kelimesi Yunancada "filojiston" anlamna gelen "phlogistos"tan 
gelir. Bu kurama göre, �yanc olan tüm maddeler yanc olmayan bir ksm
ile tutu kandan yani filojistondan olu ur. Yanma srasnda tutu kan
(filojiston) aç a çkar. Kütüklerin yanarken küçülmesi, ka dn yanarken 
buru mas ve küçülmesi maddelerin içlerindeki tutu kan (filojiston) aç a
çkararak hafiflemelerinden kaynaklanr.�
 Yanan bir kömürün üzerindeki titrek alevler de bir eyin kaçt  hissini 
verdi i için bu açklama kolaylkla kabul edilmi tir. Ta ki 18. yüzylda 
Antonie Lavosier yanmann s ve oksijen aracl yla gerçekle ti ini 
açklayana de in�
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1- Kendinizi u an 17. yy da ya yormu  varsayarak size göre �tutu kan�n
(filojiston) gerçekten varolup olmad n  açklayn.
2- Yukarda anlatlan olayda, maddelerin yanmas kuramnn geldi i son 
duruma göre �tutu kan�a (filojiston)  ne olmu tur? 
3- Bir bilimsel kuram yanl lanarak ortadan kalkt nda, o kuramdaki 
varlklara ne olur? 
4- Bu tür kuramlarn ba arszl  sana göre nereden kaynaklanmaktadr?  
5- Sence bilimsel kavramlarn öngördü ü eylerin ortaya konulmas için 
temel ölçütler nelerdir? 
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HAFTA 

SAAT

Kavram haritas                                                        
Performans ödevi                                          
Bulmaca                                                            
5N-1K çalmas                    Açk uçlu soru                    
Proje ödevi             

24-28.03.2008 
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31.03/04.04.2008 

Kavram haritas                                                        
Performans ödevi                                          
Bulmaca                                                            
5N-1K çalmas                                    
Açk uçlu soru                    Proje ödevi     

HAFTA 

SAAT

31.03/04.04.2008 
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07-11.04.2008 

Kavram haritas                                                                                                   
Performans ödevi                                                                                                Bulmaca                                                  
5N-1K çalmas                                                            Açk uçlu soru                    Proje 
ödevi     
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HAFTA 

SAAT

14-18.04.2008 

Proje deerlendirme 

21-25.04.2008 

2.YAZILI
DEERLENDRME

 28-30.04 / 02.05.2008 
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 EK-14  DENEL LEM UYGULAMA PLANI 

   Süre 

Ön
Ölçümler 

Ön Testler 
Ön Görü meler 

BYGÖ,VYGÖ, IÜKT, 
BSBÖ, BYGF, VYGF. 

3 ders saati 
15 saat 
(ders d )

Hazrlk
Etkinlikleri

Modellemeye Dayal Ö retim sürecine Hazrlk
Etkinlikleri 8 ders saati 

Konular Uygulamalar Hedeflenen Kavramlar Süre 
1) I k Neler Yapar? I  n so rulmas 2 ders saati 

I  n
So rulmas

2)ScaklkArt :
Yansma-So rulma
li kisi

I  n so rulma miktar ve 
scaklk art  arasndaki
ili ki

2 ders saati 

3) Beyaz I  
Ke fediyorum? 

Beyaz  k tüm renkleri 
içerir 1 ders saati 

4) Renkler Biraraya 
Gelirse! (ilk 7 
etkinlik)

Ana renkler-ara renkler 1 ders saati 

5) Filtreler Farkl renklerdeki   n
yansmas ve so rulmas 1 ders saati 

6) Cisimleri Kendi 
Renklerinde Nasl
Görürüz?

Cisimleri renkli görünmesi 1 ders saati 

7) Gökyüzü Ne 
Renktir?

Gökyüzünün renkli 
görünmesi 1 ders saati 

Beyaz I k
Gerçekten 
Beyaz 
mdr?

8) I k türleri nsan gözü her  n
göremez 1 ders saati 

9) I k Nereden 
Nereye Gidiyor? 2 ders saati 

10)  I k Dedektifi 

I  n farkl saydam 
ortamlarda yol al ,
do rultu de i tirmesi, hz,
optik yo unluk 2 ders saati 

11) Cisim Nerede? 
Farkl yo unluktaki 
ortamlar aras geçi lerde
cismin görünen yeri 

1 ders saati 

12) I k Olsaydm? I  n so rulmas,
yansmas, krlmas 1 ders saati 

13) I  n Krld 
Ortamlar Serap olay, tam yansma 1 ders saati 

I  n
Krlmas

14) Beyaz I k
Olsaydk? 

I  n prizmada renklere 
ayrlmas 1 ders saati 

15) Kendi Merce imi 
Yapyorum? 

I  n ince ve kaln kenarl
merceklerde krlmas 2 ders saati 

16) Mercekleri 
nceleyelim! 

nce ve kaln kenarl
merceklerin odak 
noktalarn bulma 

2 ders saati 
Mercekler

17) Galileo�nun 
Mikroskobu 

Gözlem araçlarnda
merceklerin kullanm 1 ders saati 

Son
Ölçümler 

Son Testler 
Son Görü meler 

BYGÖ,VYGÖ, IÜKT, 
BSBÖ, BYGF, VYGF. 

3 ders saati 
16 saat 
(ders d )
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EK-15 ÖRNEK HAZIRLIK ETK NL
Maddenin  Tanecikli  Yaps

Bakt nz her eyin içindekileri oldu undan milyonlarca kez büyük gösteren sihirli bir 
gözlü e sahip oldu unuzu ve a a daki kutularda da srasyla buz, su ve su buhar oldu unu
varsayalm. Kutularn içine, sihirli gözlü ünüzle bakt nzda ne görebilece inizi çizin.

                          
 BUZ                       SU                       SU BUHARI 

Maddeler tanecikli yapdadr ve bu tanecikler sürekli hareket halindedirler. 
Katlarda bile.   

Örne in suyu ele alalm. Suyun donmu  haline buz diyoruz. Peki buz tanecikleri 
hareketli midir? Buzu olu turan tanecikleri snfta yerlerinden kalkmadan ö retmenini
dinleyen ö rencilere benzetebiliriz.  Ders srasnda ö renciler yerlerinden kalkamazlar ama 
yine de hareket edebilirler. Ellerini kollarn hareket ettirebilirler. Ö rencilerin bu 
hareketlerini buzu olu turan taneciklerin hareketine benzetebiliriz. Maddelerin kat
halindeki tanecikler bulunduklar yerde titre im hareketi yaparlar. 

Maddenin sv halini yani suyu olu turan taneciklerin hareketine de örnek olarak 
ö rencilerin teneffüs saatlerindeki hareketini örnek verebiliriz. Teneffüs saatlerinde 
ö renciler, okul snrlar içinde dola abilirler. Ama okuldan d ar çkamazlar.  

Maddenin gaz halini yani su buharn olu turan taneciklerin hareketini de son dersin 
biti  zili çald nda ö rencilerin hareketine benzetebiliriz. Ö renciler okulun bahçesinden 
mahallenin dört bir yanna da lrlar. Gaz olu turan taneciklerde tpk okuldan çkan bu 
ö renciler gibi her yerde serbestçe dola abilirler.

E le tirelim 
Maddenin halleri Ö rencilerin Okuldaki hareketleri 

Katy(Örne in:Buz) olu turan 
taneciklerin Hareketi:

Svy (Örne in: Su) olu turan
taneciklerin Hareketi:

Gaz (Örne in: Su buhar) olu turan
taneciklerin Hareketi:

Bakt nz her eyin içindekileri oldu undan milyonlarca kez büyük 
gösteren sihirli bir gözlü e sahip oldu unuzu ve a a daki kutularda da 
srasyla buz, su ve su buhar oldu unu varsayalm. Kutularn içine, sihirli 
gözlü ünüzle bakt nzda ne görebilece inizi çizin.

                               
                        

BUZ                                         SU                                  SU BUHARI 
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KARI IMLAR 

Kar m denince aklnza ilk olarak gelen nedir?

Kar m hazrlayalm�.

Malzemeler: Tuz, su, iki bardak, beyaz tebe ir tozu (Tebe ir tozu elde etmek için tebe iri 
ezerek toz haline getirin), iki çay ka  .

Her iki barda  e it miktarda su ile doldurun. Bardaklardan birine 2 ka k tuz, di erine de 
2 ka k tebe ir tozu (Kalsiyum Karbonat-CaCO3) ekleyin ve çay ka   ile kar trn.
Gözlemlerinizi a a daki tabloya kaydedin. 

Kar m Çözücü Çözünen Kar mn
görünümü

Kar mdaki 
Bile ikler

Tuz � Su     
Tebe ir - Su     

Acaba niçin tuz-su kar m ile tebe ir-su kar mn ayr renklerde gördük? 

Kar mlarn görünümündeki bu farkllk onlarn içinde (tanecik düzeyinde) olup 
bitenler hakknda bize bilgi verir mi?  Nasl?

Bizler Kar m Olunca-Oyun 

Tuz-Su
Çözücü: __________________    Çözünen:__________________ 

Arkada larmz Maddenin tanecikleri 

Tebe ir-Su
Çözücü: __________________    Çözünen:__________________ 

Arkada larmz Maddenin tanecikleri 
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Bo luklar Dolduralm� 

Günlük ya antmzda en çok kulland mz homojen 5 kar m:  
__________________
__________________, _________________, ____________________, 
__________________

Günlük ya antmzda en çok kulland mz heterojen 5 kar m:  
__________________
__________________, _________________, ____________________, 
__________________

Sizce oyunumuz ne derece gerçe i yanstmaktadr? 

Her iki kar mn benzer yönleri Her iki kar mn farkl yönleri 

Oyun Gerçek kar m Oyun Gerçek kar m

Çözücüyü olu turan 
ö renciler kendi 
arasnda kol kola 
girmi tir.

��������. 

��������. 

��������. 

��������. 

��������. 

��������.. 

Tuzlu-su: homojen 
kar m

Fiziksel de i im

Çözünenleri

��������. 

��������. 

Tuz ve Tebe iri
olu turan tanecikler 
arasnda kimyasal 
ba  vardr.

Tuzu olu turan 
ö renciler, suyu 
olu turan 
ö rencilerin arasna 
e it ve düzgün 
olarak da lm tr.

��������. 

��������. 

��������. 
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EK-16 ÇALI MA YAPRAKLARINDAN ÖRNEKLER 

I IK NELER YAPAR? 

Araç-gereçler: çal ma yapra , top, el feneri 

NeBiliyorum?________________________________________________________
A a daki kaynaklardan yaylan  k gözümüze nasl ula r? Çizerek gösterin. 
                                                 

Güne ten gelen  k  nlar, a a daki yüzey üzerine dü tü ünde hareketine nasl devam 
eder? Çizerek gösterin. 

                                                                       

Modelliyorum� ___(Önce bireysel olarak yapn ardndan da grup arkada larnzla
tart arak ortak bir model belirleyin, asetat ka dna yazn)

I  n Hareketini Kar lkl Top Oynayan ki Arkada n Elindeki Topun Hareketine 
Benzetsem�  

Topun yere sektirerek atld n varsayarsak izleyece i yolu ekil üzerinde 
çizerek gösterin.    

Topun yere dik atld n varsayarsak izleyece i yolu ekil üzerinde çizerek 
gösterin.
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Acaba, farkl miktarlarda  k alan yüzeylerden 
hangisinde daha çok scaklk art  olur?

El fenerinizi çe itli cisimlerin üstüne tutun. I  n nasl davrand n
gözlemleyin. 

Elinizdeki topu atarak nasl hareket etti ini gözlemleyin. 

Yukardaki örneklerden yola çkarak a a daki tabloda yer alan Topun 
Hareketlerine kar lk gelen I  n Hareketlerini yazn oklar çizerek e le tirin.

                                       
    E le tirelim:                                        

Çevrenizdeki güçlü  k kaynaklarna örnekler verin. 

_____________________________________________________________ 

Bu  k kayna  altnda uzun süre braklan cisimlerde ne gibi de i iklikler
gözlemlediniz? 

______________________________________________________________ 

Ne Dü ünüyorum? _______________________________________________

 Dü ünsel Denemem 
Neyi Ara tryorum?  
Ne de i tirdim?  
(Ba msz de i kenim) 
Ne de i ti?
(Ba ml De i kenim) 
Neler ayn kald?

Topun hareketleri  I  n hareketleri 

Yere çarpmas ve sçramas

Topun çarpt  yüzeyden do ru
ve düzgün geri sçramas

Topun yere dik atld nda, yine 
dikey ve geldi i do rultuda geri 

sçramas
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Dü üncemi Snyorum� ________________________________________

Deneyelim görelim� 
Amacmz daha önceki dü ünsel denemeniz do rultusunda, güne   nn cisimlerde 
scaklk art na sebep olup olmayaca n gözlemlemek olsun. Bunu belirlemek üzere 
a a daki deneyi yapalm. 

Araç-Gereçler: Termometre, özde  iki kuma  parças, el feneri 
Problemim: I   do rudan gören cisimlerin scaklklar, gölgedekine göre artar m?

Hipotezim-Ön görüm-Varsaymm: _________________________________ 

Nasl bir deney yaparm?
1. Termometreleri, kuma larla uzunluklarnn yars bu kuma larn içinde kalacak 
ekilde bir kat sarn.

2. Bu durumda birkaç dakika bekleyerek kuma  parçalarnn ilk scaklklarn ölçün ve 
a a daki tabloya kaydedelim. 
3. Daha sonra bunlardan birine do rudan el fenerini tutarak di erini ise defterinizle 
gölge olu turarak gölgede tutarak 5 dk bekleyelim. Arkada larmzdan biri saati ile 
süreyi tutsun. 
4. 5 dakika sonunda termometrelerin gösterdi i de erleri okuyarak a a daki tabloya 
kaydedelim. 
5. Ölçtü ümüz ilk scaklk de erlerini son scaklk de erlerinden çkararak tablodaki 
scaklk de i imi bölümüne kaydedelim. 

Neyi de i tirece im?
(Ba msz de i kenim): termometrelerin konumunu bulundu u yeri (do rudan  k alan ya 
ve almayan)

Ne de i ir?
(Ba ml de i kenim): Termometredeki scakl n art  miktar

Sabit tutacaklarm
(Neleri de i tirmeden, ayn tutaca m?) Termometrelerin cinsi, kuma n büyüklü ü,
kuma n cinsi, süre

Deneyimi yapyorum.
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Verilerimi  Sunuyorum:  

Scaklklar (oC)
lk Scaklk Son Scaklk

Scaklk
De i imi oC) 

Gölge    
Do rudan  k alan yerde    

Verilerimi Grafikle gösteriyorum: 

Sonuçlarm:

Sonuçlarm problemimi yantlyor mu? 

Tahminime uygun mu? 

Deneyde gözlemlediklerim ile modelimi kullanarak dü ündüklerim arasnda                                            
Benzerlikler var m? Farkllklar var m?

Deneyde yaptklarm modeli kullanarak nasl açklayabilirim? 

Elde etti im sonuca göre modelimde de i tirmem gereken noktalar var m? Varsa 
neler?

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Gölge yerde Do rudan I k
Alan yerde

Scaklk Art   C
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Deneyimizin sonucunu    topa benzeterek açklarsam,

Resimde gösterilen plajda, gölgedeki ve do rudan
güne in altnda kalan kumun scaklklarn
kar la trn, nedenini açklayn.                                                                        

Günlük ya antmzda güne   nn so rulmas özelli inden yararland mz yerleri söyler 
misiniz? 

Hesap makinalar:                                 Güne  enerjileri                               Uzay Araçlar

Acaba yukarda belirtilen araçlar, nasl oluyor da güne  enerjisinden yararlanarak 
çal yorlar? Açklayn.

Ev Ödevi:

Güne  I  yla Çay Demleyebilir miyiz?Amaç: Bu etkinli in amac güne   yla suyu 
stmann pratik etkilerinden birini görmektir. 
Po et çay, cam bardak, musluk suyu, streç film 
Cam barda a musluktan suyu doldurun. çine bir çay po eti atn. Barda n a zn streç filmle 
kaplayn ve güne  gören bir yere koyun. Bir süre sonra bardaktaki suyun snd n ve 
renginin kahverengine döndü üne göreceksiniz. Bardaktan çay po etini çkartn ve eker
ekleyip afiyetle için. 

Bardaktaki su nasl snm tr?

1- Güne te kalan cisimlerin scakl nn artmasnn nedenini ekil çizerek açklayn. 

2- I k yansdkça, yansd  yüzeylerle etkile ir ve bunun sonucunda giderek enerji 
_____________________. 
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RENKLER B RARAYA GEL RSE! 
Renk dedi imizde aklmza ne geliyor? 

Sizce ana renkler nelerdir? 

Etkinlik-4:
Malzemeler: üç adet el feneri, bant, krmz-ye il-mavi renkte selefon ka tlar

El fenerlerini krmz, ye il ve mavi renkli selefon kâ tlaryla etrafn bantlayarak kaplayn.
El fenerlerini  klar birbirini kesecek ekilde beyaz defterinizin üstüne dik olarak tutun. 
Ne gözlemlediniz? 

Lambalardan çkan  klar nasl renklendirdik? 

ki rengin üst üste geldi i yerlerde hangi renkleri gördük? A a daki dairede uygun yerlere 
gördü ünüz renkleri yazarak belirtin. 
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Renk Çemberleri: Geleneksel mi yoksa Bilimsel mi?  

Geleneksel renk çemberinde ana renkler krmz, sar ve mavidir. Ara 
renklerse turuncu, ye il ve mordur. Geleneksel renk çark boya renkleri 
kar trld nda ortaya çkan renkleri gösterir. Oysa do adaki renkler ve 
  n özellikleri ile ilgili olarak yürütülen bilimsel çal malar ana
renklerin (saf renkler) krmz, mavi ve ye il olduklarn göstermi tir.
Ana renkler ba ka renk bile enlerine ayrlamayan renkler olarak da 
tanmlanmaktadr. Bu renklerin e it oranda kar trlmasyla da beyaz renk 
ortaya çkmaktadr. Elinizdeki lambalar kullanarak ara renklerin neler 
oldu unu bulabilir misiniz? 

Ana Renkler 
________________           _____________________                 __________________ 

Ara Renkler 
________________           _____________________                 __________________ 

Etkinlik-5: Renklerin Matemati i

El fenerlerini kullanarak a a daki i lemleri tamamlayalm. 

     Ana renkler:  ____________ + _____________ + ____________ = ______________ 

Ara Renkler:  _____________ + ____________ = ______________ 
                         

_____________ + ____________ = ______________ 
                      

_____________ + ____________ = ______________ 
               

_____________ + ____________ = ______________ 
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Etkinlik-6    Renklerimizi ba ka nasl ifade edebiliriz? 

1: rengin olmas ya da temsil edilmesi durumunu  
0: rengin olmamas ya da temsil edilmemesi durumunu göstermek üzere a a daki örne i
takip edelim� 

Örnek:

Renk = (Krmz, Mavi, Ye il)

olarak tanmlanabilir. Buna göre soldaki 1 krmz rengin varl n, ortadaki 1 mavi rengin 
varl n ve sa daki 1�de ye il rengin varl n göstermek üzere, her üç rengi bünyesinde e it
oranlarda barndrabilen beyaz renk  

Beyaz = (1, 1, 1)                 olarak gösterilebilir.  

Saf renk olan krmz renk:                                 Krmz = (1, 0, 0)          olarak gösterilebilir.  

Krmz ile ye ilin kar m olan sar renk ise     Sar = (1, 0, 1)                 olarak 
gösterilebilir.

Yukardaki örneklerden yola çkarak, Mavi, Ye il, Magenta ve Cyan (Cam göbe i ya da 
Turkuaz) ve siyah renklerini tanmlayn.

Mavi = ____________  Ye il = ____________   

Magenta = ___________  Cyan =____________ 

Renkleri ayn zamanda grafikle de ifade edebilece imizi de biliyor muydun? 

                 Beyaz (1, 1, 1)                                                         Mavi (0, 1, 0) 

0

1

Krmz Mavi Ye il
0

1

Krmz Mavi Ye il

Yukardaki grafiklere göre, 
 Ye il, Sar, Krmz ve Magenta renklerini grafik olarak gösterin. 
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Kulland mz Gösterimleri De erlendiriyorum: 
1- Renkleri açklamak üzere neler kullandk?

2- Sana göre bu kullandklarmzdan hangisi rengi en iyi ekilde açklad?

Neden?

3- Kulland mz bu yol sence renkler konusunda her eyi açklayabilir mi? 

4- Bu yolun açklayamad  ya da yetersiz oldu unu dü ündü ün durumlar var 
m? Varsa neler? 

5- Renkleri açklamak üzere kulland mz modeller konuyu anlamana 
yardmc oldu mu? 
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GÖKYÜZÜ NE RENKT R?--
Sizce gökyüzü ne renktir? 

 Sizce uzay ne renktir? 

 Güne  ne renktir? 

 Aydan bakt mzda uzay ne renk görürüz? 

Aydan bakt mzda sizce güne i ne renk görürüz?  

Scack Güne imiz!!! 

Dünyamzn enerji kayna  olan güne  aslnda beyaz bir 
yldzdr. Bu nedenle güne   na beyaz  k denir. Gökyüzü ve 
uzay aslnda renksizdir. Güne ten gelen  nlar atmosfere girdi inde, 
renksiz olan havay olu turan tanecikler beyaz   n içindeki mavi 
   di er krmz ve ye il renkteki  klara göre daha çok da tr
(saçar). Atmosferdeki parçacklar güne   nn mavi rengini di er
renklere göre daha çok da tr. Bu nedenle gökyüzünü mavi görürüz.  
  Dünyadan güne e bakarken de güne   ndaki mavi  k
atmosfer tarafndan saçld ndan, güne i geriye kalan ye il ve 
krmz renkli  klarn kar m olan sar renk tonlarnda görürüz. 

Deneyelim Görelim:  
Malzemeler: I k kayna , su, cam dikdörtgen vazo ya da akvaryum, süt 

Cam kaba su doldurun. I k kayna n su dolu cam kabn dar 
kesitinden tamamna do ru tutun. Cam kabn oldu u tarafa 
bakarken gruptan bir arkada nzda 1-2 çay ka   sütü kabn
içine yava  yava  bo altsn. Gözlemlerinizi kaydedin. 

Ne gözlemlediniz?  

Sütü yava  yava  koyarken suyu ne renk gördünüz?  

Lambay suyun üst ksmna do ru kaldrarak vazonun di er tarafndan lambaya bakn. 
Lambay ne renk gördünüz? 

Lambay suyun alt ksmna do ru indirerek vazonun di er tarafndan lambaya bakn. 
Lambay ne renk gördünüz? 

Yukardaki etkinlikle okuma parçasnda anlatlan olay arasnda benzer yönler var mdr?

Vazonun içindeki suyu
niçin mavi görmü  olabilirsiniz? 

Gökyüzüne benzetebilir miyiz? 
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Lambaya vazonun üst ksmndayken ve alt ksmndayken baknca niçin farkl
renklerde görmü  olabiliriz? 

 Bu olay güne in tam üstümüzde oldu u (ö le saatlerindeki) haline ve 
batmak üzereyken ki haline benzetebilir miyiz? 

E ini bulalm

Etkinlikte ne oldu? Okuma Parçasnda Ne 
Anlatld?

I k kayna 

akvaryum 

su

süt tozu 

Lambay vazonun 
yukarsndan
gözlemlememiz 

Lambay vazonun 
a a sndan
gözlemlememiz 

Yukardaki durumu dü ünerek, gökyüzünü nasl mavi renkte 
gördü ümüzü nasl gösterebiliriz? 

Sisli havalarda gökyüzünü gri gördü ümüzü nasl açklayabiliriz? 
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De erlendirme: 
1- Ayda atmosfer olmad na göre, ayda olsaydnz güne i ve 

gökyüzünü ne renk görebilece inizi açklayn.

2- Güne  batarken ve do arken tan yerini niçin kzl göründü ünü 
açklayn.
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I IK NEREDEN NEREYE G D YOR? 
Ne Biliyorum?_ ________________________________________________________
(Ö retmenin konuya giri i)

Bundan önceki çal malarmzda   n davran ndan söz ederken  k ile aramzda ortam 
fark yoktu, ayn yerdeydik. Örne in   n so rulmasn gözlemlerken, farkl renk 
filtreleriyle yeni renkler elde ederken  k ile biz ayn ortamdaydk. Acaba   n ortam 
de i tirdi i durumlar var mdr?
Acaba  k bir ortamdan di erine geçerken nasl davranr?
Ders kitabndaki buz üzerindeki resim inceletilir. Sizce bacaklarn buz üzerindeki bu iki 
görüntüsü niçin farkldr? 

Etkinlik:
Snfa getirilen vazo önce bo ken içine gönderilen  k  nlar nasl davranr, incelemeleri 
istenir. Ardndan da vazoya su doldurulur ve su varken vazoya  k  nlar gönderilir. I  n
havada ve suda nasl davranabilece ini çizerek açklayn.

Malzemeler: Vazo, lazer  k kayna , su, süttozu ya da 
tebe ir tozu 

Lazer  k kayna n srayla önce vazo bo ken (sadece hava varken) ve içinde su varken 
vazonun içine tutun. I  n her iki durumda nasl davrand n gözlemleyin. I k kayna n
barda n kö esinden içine do ru (her iki bardak için ayn ekilde tutularak)   n izledi i
yolu takip edin. Gözlemlerinizi a a daki tabloya ksaca not edin.

I   kolay anlamanza yardmc olan daha önce dersimizde kulland mz modellerden 
hangisi ya da hangileri ile bu durumu açklayabilirsin (önceki derslerde kullanlan modeller 
hatrlatlr)?

1- Acaba normal yolda m yoksa nehir, deniz ya da gölde mi yürümek daha 
kolaydr?  

Hangisinde kolay ekilde daha hzl yürünmektedir?  
2- Toprak yolda m yoksa asfalt zeminde mi daha hzl ko arsnz? 

Hava-su dolu bardak 
Hava dolu bardak Havadaki bölüm Sudaki bölüm 

I  n
davran     
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Ne Dü ünüyorum? _________________________________________

Yapsal e le tirme 

 I  n yol almas Benim yürüyü üm 
Hz   

Di er

Akl Yürütelim: 

Toprak yolda asfalt yola göre daha yava  ko arm. Ko arken ayaklarm
bast m zeminin yaps önemlidir. Ko mam sa layan ayaklarm ile bu zeminin 
etkile imi (yani zeminin niteli i) hzm belirler. I  n farkl ortamlar içinde 
hznn de i mesini yukardaki örne e benzetebilirim.  

Acaba,   n farkl ortamlardaki davran  bizim farkl ortamlarda 
yürümeye çal mamza benzer mi? 
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KEND  MERCE M  YAPIYORUM! 

Malzemeler: Küçük küre akvaryum, uzun silindirik vazo, dikdörtgenler prizmas eklinde

vazo, su, 3 adet lazer  k kayna 

          Akvaryum                      Kavanoz            Dikdörtgen vazo              E ri Vazo 

       

 Her birini su ile doldurun ve srayla kullanarak çevrenize bakmay deneyin. Etrafnzdakileri

normalde olduklar gibi mi gördünüz yoksa daha farkl m? Etrafnz nasl gördü ünüzü 

tabloya kaydedin. 

Etrafnz bu farkl ekillerdeki farkl cam yap aracl yla nasl gördü ünüzü dü ünün.

ekil çizerek üzerinde açklayn.

Bu farkl cam araçlar etrafnz size birbirlerinden niçin farkl görmenize neden olmu

olabilir?

Kase Kavanoz Dikdörtgen Vazo E ri Vazo 
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Lazer  k kayna n srasyla kâsenin ve e ri vazonun arkasnda A, B ve C konumlarnda

tutarak, duvarda   n dü tü ü noktann   n hizasna olan uzakl n gözlemleyin. 

Gözlemlerinizi tabloya kaydedin. 

Tabloya bakarak, kase ve vazonun e rilikleri ile duvarda olu an görüntü arasndaki ili kileri 
inceleyin. 

Kaseden olu an görüntü için, 

1- I k kayna  (lazer) A noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

2- I k kayna  (lazer) B noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

3- I k kayna  (lazer) C noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

E ri vazodan olu an görüntü için  

4- I k kayna  (lazer) A noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

 A B C 

Kase

 (D a e imli)    

E ri Vazo

( çe e imli) 

B CA
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5- I k kayna  (lazer) B noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

6- I k kayna  (lazer) C noktasndayken, görüntü lazer kayna nn bulundu u hizann
_______________________. 

Yukardaki gözlemlerinizin nedeni ne olabilir? 

Bu ekilde gözlememizin nedenini nasl açklayabiliriz? 

I k  nlarn daha önce neye benzetmi tik?

Burada gözlemledi imiz durumu daha önce    benzetti imiz durumlarla 
açklayabilir miyiz? 

_________________________________________________________________________ 

Kendinizi  k  n olarak dü ünün ve hem kâseden hem de e ri vazodan nasl
geçti inizi srayla içinde bulundu unuz ortam dü ünerek anlatn?
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Okuyalm-Ö renelim:

I k bir saydam ortamdan di erine geçerken yansmaya ve krlmaya 
u rar ve so rulur. Saydam ortamlarn   n do rultusunu de i tirmeleri 
krlma ile ilgilidir. Ortamn yüzeyine ba l olarak krlma gerçekle ir.
Kase gibi d a e imli yüzeyler    farkl yönlerde-   yakla trarak-
krarlar yani do rultusunu ve yönünü de i tirirler. E ri vazo gibi içe 
e imli yüzeyler ise    da tarak �uzakla trarak- krarlar. 

 Yukardaki paragraftan anladklarn, gerçekte kase ve vazo ile yaptklarnz
dü ünerek  k  nlarnn nasl hareket etti ini çizerek gösterebilir misiniz? 
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E ER I I I KIRAN SAYDAM YÜZEY DÜZGÜN E ME SAH PSE NE OLUR? (
Düzgün e ime sahip saydam e ri yüzeylere mercek denir. ) 

Mercek göreniniz var m?  Gözlüklerin yapsn daha önce yakndan inceleyeniniz oldu mu? 

MERCEKLER NCELEYEL M.

Merceklerin ekilleri nasl?   Merceklerin birbirine benzeyen yönleri var m?

Merceklerin birbirlerinden fark var m?

nce kenarl mercekle bakt nzda etrafnzdakileri nasl gördünüz? 

Kaln kenarl mercek ile bakt nzda etrafnzdakileri nasl gördünüz? 

imdi elimize ö retmenimizin verdi i kareli ka t, ince ve kaln kenarl mercekler ve 
lazer  k kayna mz alalm. Merceklerimizi srayla kareli ka t üzerine, ka t
kaymayacak ekilde yerle tirelim.  

                              
                              A  
                              B  
                              C  
                              D  
                              E  
                              F  
                              G  
                              H  
                                 

1- Önce kaln kenarl mercek ile çal alm. I k kayna mz lazeri, ka t üstünde belirtilen A, 
B, C, D,D-E arasndaki çizgi, E, F, G ve H noktalarndan kareli ka dn üzerini syrp
geçecek ekilde tutun. 

                       A  
                        B  
                        C  
                        D  
                        E  
                        F  
                        G  
                        H  
                           
                           

Kaln kenarl mercek           

nce kenarl mercek              
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2- Mercekler ile srayla çal arak,   n merce e gelmeden ve merce i geçtikten sonra 
izledi i yollar izleyin ve ka t üzerinde çizin.  Ne gözlemledi inizi ksaca tabloya yazn.

Kaln Kenarl Mercek nce kenarl Mercek 

3- Size göre,   n ince ve kaln kenarl merceklerde bu ekilde hareket etmesinin nedeni 
nedir?

Açklamalar: 

I k  nlarnn ka t üstünde kesi tikleri noktalar asetat üzerinde i aretleyin ve elde 
etti iniz  k görüntülerini a a daki ekil üzerine çizin. 

Model sunumu: 

Odak Noktas

Merceklerde paralel  k demetlerinin kesi ti i nokta odak noktas olarak tanmlanr. Odak 
noktas,  cismin mercek tarafndan ne ölçüde büyütülüp ne ölçüde küçültülece ini
belirledi inden önemlidir. 
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Odak noktasn bulalm!

Grup Çal mas:

Grubun yars a bölümünü tamamlamaya çal rken, di er yars da b bölümünü 
tamamlamaya çal r.

a- Gerçekte kaç tane  n mercekten geçer? 

nce ve kaln kenarl mercekler üzerine dü ürülen  nlarn nasl davranr?

___________________________________________________________ 

Peki gerçekte  k  nlar mercekten, denemelerinizde oldu u gibi, srayla tek tek mi 
geçerler?

_________________________________________________________________________ 

Görüntünün olu umunu nasl sa larlar? 

         Kaln kenarl (Iraksak) mercek                    nce kenarl (yaknsak mercek) 

Malzemeler: Kartondan yaplm  koni, çok sayda ayn cins kur unkalem 

Bu soruyu yantlamak üzere elinizdeki kartonlar koni ekline getirin. Koninin açk a zndan
kur unkalemleri uçlar koninin tepesine gelecek ekilde yerle tirip bantlayn. çinde 
kur unkalem olan koni, mercekten giden    gösterdi ine göre, kaln ve ince kenarl
merceklere gelen paralel yollarna nasl devam etti ini göstermek üzere koniyi nasl
kullanmamz gerekti ini ve koninin ve kalemlerin neleri temsil etti ini arkada larnzla
tart n. A a daki tabloyu doldurun ve sonunda tabloya i ledi iniz dü üncelerinizi açklayn. 

Model Gerçek 
kar l 

nce kenarl
mercek için 

Kaln kenarl
mercek için 

Kalem    
çinde kalem bulunan 

koni
   

Koninin Konumu(A z
açk)

   

Koninin Konumu 
(A zkapal)
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b- Kaln ve ince kenarl mercekleri top oynayan Cin Ali�ye benzetsek, hem kaln hem de 
ince kenarl mercek için kendisine gelen toplara nasl pas ataca n çizerek gösterin. 

A a daki tabloyu doldurun ve sonunda tabloya i ledi iniz dü üncelerinizi açklayn.

Model Gerçek 
kar l 

Kalem   
çinde kalem bulunan koni   

Koninin Konumu(A z açk)   
Koninin Konumu (A zkapal)   
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EK-17  Ö RENC  ÇALI MALARINDAN ÖRNEKLER 
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