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OZET

ILKOGRETIM 8. SINIF FEN VE TEKNOL OJi DERSI HUCRE
BOLUNMESI VE KALITIM UNITESI ETKINLIKLERININ
OGRENCILERIN BILIMIN DOGASINA iLiSKIN GORUSLERINE ETKISI
YUKSEK LiSANS TEZi
AYGUN YILMAZ
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGISI EGITIMI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OLCAY SiNAN)
BALIKESIR, HAZIRAN-2016

Bu calismanin amaci; sekizinci sinif “Hucre Bolunmesi ve Kalitim” Unitesi
konularina bagh olarak bilimin dogasi ve 0zelliklerini ortaokul 6grencilerine
kazandiracak etkinlikler tasarlamaktir. Yapilan arastirmalarda alanyazinda konu
alaniyla battinlesmis bilimin dogasi etkinliklerinin bilimin dogasi goruslerine etkisini
arastiran calismalarin sayisinin oldukca az oldugu gorilmis ve bu konudaki acik
kapatilmak istenmistir.

Calismada 6n test ve son test halinde bilimin dogasi tzerine gorusler anketi
(Views of Nature of Science Questionnaire-Form E), bilimin dogasina yonelik agik
uclu muilakatlar, fene yonelik tutum 6lcegi, basari testi uygulanmistir. Hucre
Bolinmesi ve Kalitim (nitesiyle ilgili 6ncelikle konu kazanimlarina uygun dokuz
0zgun etkinlik tasarlanmistir. Tasarlanan etkinliklerin 2012-2013 egitim 6gretim
yilinda doksan égrenciyle pilot ¢alismasi yapiimistir. Alinan dénttler dogrultusunda
calisma 2013-2014 egitim-06gretim yih birinci doneminde Millli Egitim Bakanhgi’na
bagh bir ortaokulda 6grenim goren elli dort sekizinci sinif o6grencisiyle
gerceklestirilmistir. Bilimin dogasi Uzerine gorisler anketi yedi tane acik uglu
sorudan olusmaktadir. Anket her iki gruba da 6n test ve son test olarak uygulanmis
ve andizleri Uclu kategorizasyon ile yapilmistir. Ogretim etkinliklerinden 6nce
belirlenen  bilimin  dogasi profilleri ile uygulamadan sonraki profilleri
karsilastirilarak, uygulanan etkinliklerin etkisi arastirilmistir.

Arastirma sonucunda bilimin dogasinin kesin olmayan dogasi, deneye dayali
dogasi, 6znel dogasi, gozlem ve cikarim arasindaki fark ve yaraticilik ve hayal
giiciine dayali dogasinda deney grubu lehine farklilik bulunmustur. ileride yapilacak
calismalarda bilimin dogasinin  6gretilmesine yonelik farkh kazanimlar icin
uyarlanmis etkinlikler tasarlanmasinin alanyazina onemli katkilarda bulunacagi
dustnilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bilimin dogasi, fen egitimi, hiicre bolinmesi ve
kalitim, 6gretim



ABSTRACT

THE EFFECT OF SCIENCE AND TECHNOLOGY LESSONS ABOUT
CELL DIVISION AND INHERITANCE UNIT ACTIVITIESOF THE
SCIENCE NATURE
ON 8™ GRADE STUDENTSOPINIONSAT PRIMARY SCHOOL
MSC THESIS
AYGUN YILMAZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF PRIMARY EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OLCAY SINAN)

BALIKESIR, 2016

The purpose of this study is to design activities about the characteristics of the
nature of science for middle school students according to the direct-reflective and
historical approach depending on the subject on 8th grade "Cell Division and
Inheritance” unit. The result of the recent research indicates that there is quite little
studies about the effects of nature of science activities on nature of science and it is
aimed to make up for the deficiency on thisissue.

In this study, achievement test, the nature of science for the open-ended
interviews, science-oriented attitude scale, Science on the Nature of Opinion Survey
(Views of Nature of Science Questionnaire) (VNOS-E) in the form of pre-test and
post-test have been applied. 9 origina activities have been designed about cell
divison and inheritance unit primarily related to the functions. In 2012-2013
academic year designed activities have been conducted as a pilot study by 90
students. In the first term of 2013-2014 academic year with the result of the feedback
the study have been applied to 54 8th grade students of a middle school depending on
the Ministry of Education. The Survey on Opinions of Science Nature consists of
seven open-ended question. The Survey has been applied to both groups as pre-test
and post-test and its analysis has been divided into three categories. The effect of the
applied activity has been investigated by comparing the nature of science teaching
efficiency previously determined profiles and the profiles after the application.

As aresult of the imprecise nature of science nature, subjective nature, based
on creativity and imagination inherent differences have been found in favor of the
experimental group. In the future studies it is aimed that teaching the nature of
science activities adapted for different functions of the design is expected to
significantly contribute to the literature.

KEYWORDS: Nature of science, science education, cell divison and inheritance,
teaching activities
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ONSOZ

Oncelikle benimle beraber bu calismanin sorunlarini ve sorumluluklarini
ustlenen, kendisini tanidigim zamandan beri guler yizuyle, bana karsi olan giiveniyle
moral veren ve destekleriyle bu giinlere gelmeme katki saglayan danisman hocam
Dog. Dr. Olcay SINAN’a tesekkirlerimi bildirmeyi bir borg bilirim.

Universitede 6grenim gordugum zamanlar anlattiklari derslerle bana fen
egitimini sevdiren, “neden” sorusunu yasamimin bir parcasi haline getiren degerli
hocalarim Dog. Dr. Olcay SINAN, Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIRIM, Yrd. Dog. Dr.
Asuman KUCUKOZER, Yrd. Dog. Dr. Gamze DOLU, Yrd. Doc. Dr. Ozlem
KARAKOC, Yrd. Dog. Dr. Aysel KOCAKULAH’a, ve buraya ismini yazamadigim
tim hocalarima tesekkdrlerimi bildirmek isterim.

Tezimi yazarken gostermis oldugu ilgi, yapmis olduklari yardimlar ve
tikenmek bitmeyen sabrindan dolay1 Ars. Gor. Metin SARDAG’a tesekkdri bir borg
biliyorum.

Son olarak benim bugiinlere gelmemde en fazla emegi gecen ve hicbir zaman
manevi desteklerini esirgemeyen sevgili anneme, babama, ablama; her zaman
destekcim olan esime ve Uzerimde emegi gecen herkese sonsuz tesekkdrlerimi
sunuyorum.
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1. GIRIS

av -

Bilimsel bilginin sirekli degistigi dunyada bilgiye ulasmak kolaylasirken,
bilginin elde edilme sireci deger kazanmistir. Bilgiyi elde etme sirecinin
yaptlandiriimasinin yolu da bilimsel bilginin dogasini bilmekten gecmektedir. Son
yillarda fen egitiminde yapilan ¢alismalarin bilimin dogasini anlama ve égrencilere
kazandirma Uzerinde yogunlastigi gorulmektedir (Aikenhead, Fleming ve Ryan,
1987; Lederman ve O’Malley, 1990; Griffiths ve Barry, 1993; Griffiths ve Barman,
1995; Ryder, Leach ve Driver, 1999; Moss ve Robb, 2001; Sadler, Chambers ve
Zeidler, 2004). Fen egitimindeki gelismelere paralel olarak gerek dinyada Ulusal
Fen EQitimi Standartlarinin (National Science Education Standarts) olusturulmasi
gerekse Ulkemizde fen mufredatlarinin yenilenmesi bilimin dogasinin énemini bir
kez daha on plana cikarmistir. Ulkemizde Milli Egitim Bakanligi 2004 ve 2013
yilinda fen mifredatinda yaptigi reformlarla fen okuryazarligi kavramina vurgu
yapmistir. Bilimsel okuryazarhgin fen okuryazarhgi olarak ifade edildigi programda
fen dersi programinin vizyonu, “bireysel farkliliklari ne olursa olsun bitin

ogrencilerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi” olarak belirlenmistir (MEB, 2005).

1999 wyilinda yapilan Uclincti  Uluslararasi  Matematik ve  Fen
Arastirmasi’ndan (TIMMS) elde edilen sonuglar, tlkemizin bilimin dogasini anlama
ve bilimsel arastirmaya dayal beceriler konusunda oldukga yetersiz oldugunu ortaya
koymaktadir (Bagct Kilig, 2003). Lederman (1992) calismasinda bilimin dogasi
hakkindaki 6grencilerin goruslerini etkileyen en énemli degiskenler olarak, dersin
geneli sirasinda uygulanan 06zel egitimsel davranislar, etkinlikler ve Kkararlar
oldugunu belirtmistir. Buradan yola cikarak bilimin dogasina ait olan belirli
unsurlarin kazandiriimasi icin 6zel olarak bilimin dogasi 6gretim etkinlikleri
hazirlanma gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Bu amagla yapilan arastirmalarin fen egitimi

acisindan 6nemli oldugu distnulmektedir.

Bu calismada “Hucre Bolinmesi ve Kahitim” (nitesi kazanimlari bilimin
dogasi kazanimlariyla ortistlrilerek o6grencilerin bilimin dogasi distncelerini

gelistirmeye yonelik etkinlikler tasarlanmistir. Ogretim oncesi ve sonrasi yapilan



anketlerle 6grencilerdeki bilimin dogasi dustincelerindeki degisimler incelenmistir.

Etkinlik énerileri ve bilimin dogasi kavramlarini gelistirme yollari sunulmustur.

Calismanin bu boéliminde arastirmanin amaci, 6nemi, arastirma sorulari,

sayithilar ve sinirhiliklara yer verilmistir.

11  Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci;

v 8. sinif “Hiicre Bélinmesi ve Kalitim” (nitesi kazanimlarina bagh
olarak, dogrudan-yansitici  yaklasima uygun bilimin dogasi
Ozelliklerini  ortaokul  6grencilerine  kazandiracak  etkinlikler
tasarlamak,

v' Ortaokul 8. Sinif &grencilerinin  bilimin dogasi hakkindaki
disuncelerini 6gretim dncesi ve sonrasinda belirlemek,

v" Ortaokul 8. Sinif &grencilerinin fene yonelik tutumlarini 6gretim
oncesi ve sonrasi belirlemek,

v Ortaokul 8. Sinif 6grencilerinin “Hiicre Bolinmesi ve Kalitim” (nitesi
basarilarini 6gretim 6ncesi ve sonrasinda belirlemek,

v" Arastirma bulgulari dogrultusunda bilimin dogasi 6gretimine iliskin

Onerilerde bulunmaktir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Bu calismanin yapilmasinin baslica 3 énemli nedeni vardir. Bunlardan
birincisi, 6grencilerin fen okur yazari olarak yetisebilmeleri icin bilimin
dogasini 6grenmenin elzem roludir. Bilimin dogasini anlayabilmek, hem
toplumsal hem de bilimsel olaylarin Ustesinden gelebilmek fen egitiminin en
onemli amaclarindandir. lyi bir fen egitimi; bilim, teknoloji ve toplum
arasindaki  etkilesimleri anlayan, 6grendigi bilgileri gunlik yasaminda
kullanabilen bilimsel  okuryazar bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir

(Dogan-Bora, 2005; Sadler vd., 2004). Bilim okuryazari olan bireyler



yetistirmek fen egitiminin en 6nemli amaci olduguna gore, bilimin dogas! ve
ozellikleri hakkinda yeterli gorislere sahip olmak da fen egitiminin 6nemli
amaclarindan birini yerine getirmektir(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).
Besli  (2008) alanyazinda; &grencilerin, o6gretmenlerin  ve 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini belirlemeye yonelik bir¢ok
calismanin oldugu fakat bilimin dogasi goruslerini degistirmeye yonelik
calismalarin sayisinin ise az oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alismalarda hem
ogretmen hem de d&grencilerin bilimin gercek dogasini anlamadiklari
belirtilmektedir (Dogan-Bora, 2005). Bunun en oOnemli nedeni olarak
ogretmen adaylarinin da Universiteden onceki 6gretimlerinde aldiklari fen
egitiminin bilimin dogasi hakkindaki gorislerini gelistirmedigi ve bu
yetersizliklerin Universite egitimlerinde de duzeltilemedigi belirtilmistir
(Morgil vd., 2009). Bilimin dogasi hakkinda 6gretmen ve 06grencilerin
yetersiz goruslere sahip olduklarini ortaya koyan calismalardan sonra, elde
edilen sonuclara gore bireylerin eksik olan kavramlarini gidererek
gelistirecek etkinliklerin tasarlanmasi  6nem kazanmaktadir. Ozellikle
ogrencilerin bilime yonelik temel kavramlari 6grendikleri ortaokulda bu
eksikliklerin giderilmesinin gerekliligi gorilmektedir.

Cahismanin yapilmasinin ikinci 6nemli nedeni; literatirde konu
alanina entegre edilmis etkinliklerle bilimin dogasinin  6gretilmesi
calismalarina oldukca az sayida rastlanmasidir. Fen egitimi arastirmalarinda
hem &grencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin yeterli bir
anlayisa sahip olmadigr goralmastir (Bell ve dig., 2000; Lederman,
1992).Fakat yapilan uygulamalarda halihazirdaki bilimin dogasi etkinlikleri
kullanilarak bu yetersiz anlayis iyilestirilme yoluna gidilmektedir. Oysa Ki
degisen kosullarla birlikte egitim ihtiyaci da degismektedir. Zaman,
gunimuizun en degerli kaynagi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kaynagi
verimli bir sekilde kullanmak isteyen ogretmenler uygulama asamasinda
bilimin dogasi 0gretimine ekstra zaman ayirmaktan kacginmaktadirlar.
Bununla parale olarak bilimin dogasi unsurlarinin konu alani kazanimlariyla
bitinlestirilerek derslerin islenmesi ihtiyaclara cazip bir ¢6zim olanagi

sunmaktadir. Boylece bir tasla iki kus wvurulmakta, 6grenci konu



kazanimlarini  6grenirken  bilimin  dogasi  Ozelliklerini de zihninde

yaptlandirmaktadir.

Bu calismanin yapilmasinda etkili olan Gglincl faktor ise alanyazinda
“Hicre Bollinmesi ve Kalitim” 0nitesinin bilimin dogasi etkinlikleriyle
entegre  edilerek  Ogretilmesini  iceren  herhangi  bir  ¢alismaya
rastlanmamasidir. Literatir kisminda da gorllebilecegi gibi konu alanindan
bagimsiz yapilan etkinlikler 6n plana ¢ikmis sadece az sayida arastirmaci
konu alaniyla birlikte bilimin dogasi 6zelliklerini islemislerdir. Bu durum
hem 6zgun etkinlikler tasarlanarak rehber etkinlik ihtiyacini giderme hem de
alanyazindaki bahsedilen eksikligi giderme agisindan arastirmanin énemini
bir kat daha arttirmaktadir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayinlanan
reform dokiUmanlarinda fen okuryazarliginin alt boyutlarinin ayri bir kazanim
olarak verilmedigi, dersin islenisi esnasinda kazandiriimasi gerektigi
belirtilmektedir. Konu kazanimlariyla bu boyutlardan biri olan bilimin dogasi
kazanimlarinin birlikte sunulmasi egitim programimizin da destekledigi ve

istedigi bir durumdur.

Calismanin 6nemi yapilan aciklamalar 1siginda 3 ana baslk altinda

toplanabilir. Bunlar;

v" Ogrencilerin fen okuryazari olarak yetismesinde bilimin dogasi boyutunun
onemlilik arz etmesi,

v' Konu alani kazanimlarina entegre edilmis bilimin dogasi etkinliklerine
yapilan calismalarda oldukca az sayida rastlanmasi,

v' “Hicre Bolinmesi ve Kalittm” 0nitesi kazanimlarinin bilimin dogasi
unsurlarina entegre edilmesiyle olusturulmus etkinliklerin daha &nce

literattirde hi¢ kullaniilmamis olmasi seklinde siralanabilir.

1.3 Problem Cimles

Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin glnlik yasamda karsilasabilecekleri problem
durumlarina yonelik hazirlanmis, 6grencilerin  bilimin dogasi anlayislarini

gelistirmeyi hedefleyen, Fen ve Teknoloji dersi “Hucre bolinmesi ve Kalitim”
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unitesi kazanimlarina uygun olarak olusturulmus etkinliklerin dgrencilerin bilimin
dodasi unsurlari, fen tutumlari ve inite basarisi Uzerine etkisi nedir?
1.3.1 Alt Problemler

Calismanin ana problemi cercevesinde asagida yer alan alt problemlere de

cevap aranacaktir;

1. Yapilan etkinliklerle o6grencilerin bilimin dogasi profilleri degisim

gostermis midir?

2. Ogrencilerin bilimin dogasi profilleri degisim gostermisse bilimin

dogasinin hangi 6zellikleri yoninden bu degisim gerceklesmistir?
3. Yapilan calismanin égrencilerin fen tutumlari Gzerine etkisi var midir?

4. Tasarlanan etkinliklerin basari tizerine etkisi var midir?

14 Tanimlar

Bilimin Dogasi: Bilimin ne oldugu ve hangi rolleri icerdigini, bilim insanlarinin
kim oldugu ve hangi rolleri Ustlendiklerini, bilimsel ipuclarini, gdzlemleri, olaylari,
kurallari, kanunlari ve bilimsel metodu, bilimin nasil yapildigini anlamayi
kapsamaktadir (Tasar, 2003).

Bilimsel Bilgi: Mikemmel olmayan, daha dogrusu kesin olmayan, yaklasik
ve yeniden duzeltilmeye tabi bir bilgidir (AAAS, 1993).

Bilimsel Okuryazarlik: Bilimin katkisinin 6nemini anlama ve kavrama, hem
sosyo-bilimsel sorunlarda hem de gunlik hayat icerisinde bilimi kullanabilmedir
(Bell, 2009).

15 Sayiltilar

Bu arastirmanin sayiltilari sunlardir;



v" Ogrenciler bilimin dogasina yonelik gorisler anketine (VNOS-E) ve
gorasmelerdeki sorulara igtenlikle yanit vermislerdir.

v' Ogrenciler fene yonelik tutum anketine ictenlikle yanit vermislerdir.

v’ Gelistirilen basari testi égrencilerin basarilarini ortaya ¢ikarmada

yeterlidir.

1.6  Sinirhliklar
Bu arastirma;

v" Ortaokul 8. Sinif fen ve teknoloji dersinde isnenen hiicre boélinmesi
ve kalitim Unitesi konulari ile,

v' 2013-2014 egitim 6gretim yili 1. Déneminde MEB’e baglh bir okulda
ogrenim gormekte olan 54 tane 8. sinif 6grencisi ile,

v Bilimin dogasini anlama 6lcedi (VNOS-E), fene yonelik tutum testi,
hiicre bolinmesi ve kalitim Unitesine yoOnelik basari testi ve yari

yaptlandiriimis gorusmeler ile

sinirlandiriimustir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde o6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilimin
dogasi hakkindaki gorislerini belirleyen ve bu gorisleri gelistirmek icin yapilmis
olan calismalar incelenmistir. ilgili calismalar Bilimin Dogasiyla ilgili Ulusal
Calismalarin incelenmesi (2.1) ile Bilimin Dogasiyla ilgili Yurtdisinda Yapilan
Calismalarin incelenmesi (2.2) olarak iki baslikta yer verilmistir.

2.1  Bilimin Dogasiyla ilgili Ulusal Calismalarin incelenmesi

Arastirma sonuclarina gére dgrencilerin bilimin dogasina iliskin goruslerinin
yapilan pek ¢ok calismaya ragmen, yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir (Abd-El-
Khalick, 2001). Ulkemizde yapilan cahismalarin sayisi yurtdisindaki calisma
sayilarina gore oldukca az oldugu belirtilmistir (Can, 2008). Bu calismalardan
bazilari incelenerek asagidaki gibi belirtilmistir. Arastirmacilarin bir kismi bilimin
dogasi hakkinda alanyazin taramasi yaparak, bilimin dogasinin nasil ogretilmesi
gerektigi konusunda gorus belirtmistir.

Turkmen ve Yalcin (2001) tarafindan tlkemizde fen egitiminde basarinin
saglanmasi icin 6grencilerde olusturulmaya calisilan bilimsel okur-yazarligin 6nemi
ve bu okur-yazarlik igin en onemli sartlardan birisinin de bilimin dogasinin
oOzelliklerinin kazandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Calismada bilimin dogasinin ne
oldugu ve egitiminin hangi kademede nasil verilecegi hakkinda gorus belirtilmistir.
Ulkemizde verilen egitimin amacinin bilimin dogasinin 6zelliklerini kazandirmak ve
bilime Kkarsi pozitif bir tutum olusturmasi gerektigi belirtilmistir. Bu amacin
gerceklesmesinin kolay olmadi§i fakat toplumumuzun ancak boyle ilerleyebilecegi

sOylenmistir.

Tasar (2003) tarafindan bilim insanlarinin, 6gretmenlerin ve 6grencilerin
bilimin dogasi hakkindaki farkli gortsleri derlenmistir. Bilimin tarihi ve dogasinin
neden ve nasil 0gretilmesi gerektigi hususu Uzerine dikkat ¢ekmistir. Bu konuda
alanyazinda ¢ yaklasimin oldugu belirtilmistir. Bilimin dogasinin, fen bilimleri

egitiminin bir parcasi olarak islenmesi; sinifta dikkat cekici 6zel olaylar zerinde



derinlemesine distinme ortaminin yaratilmasi ve bilimin dogasinin daha acik bir
sekilde ayri bir ders olarak Ogretilmesi Uzerinde durmustur. Bu ¢alismada ayrica
fakiltelerde ticunct yilda okutulmakta olan "Bilimin Tarihi ve DogasI" adli segmeli
ders hakkinda bilgiler verilmistir. Bilimin dogasinin ve bilim tarihinin neden ve
nasil 6gretilmesi gerektigi belirtilerek, bilimin dogasi hakkinda o6gretmenlerin,

ogrencilerin ve bilim insanlarinin gérusleri derlenmistir.

Koseoglu, Timay ve Budak (2008) tarafindan bilimin dogasi hakkinda
alanyazindaki gorusleri derleyen ve yorumlayan bir ¢calisma yapilmistir. Bireylerin
bilimin dogasi hakkindaki fikirlerini olusturmak icgin tarihsel, dolayli ve agik-
distindlrtct  yaklasimin  kullanildigini ancak alanyazinda yapilan c¢alismalarin
sonuclart incelendiginde acik-disunddirict  yaklasimin  daha etkili  oldugu
belirtilmistir. Calismanin sonunda bilimin dogasinin 6gretimi icin materyallerden

ogretmen yetistirmeye kadar kokli degisikliklerin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bagci-Kilic  (2003) tarafindan 1999 yilinda 38 dlkenin katilimiyla
gerceklestirilen 3. Uluslararasi Matematik ve Fen Arastirmasi’nda bu Ulkelerden
secilen belirli bir 6rnekleme uygulanan calismanin sonuglarini degerlendirmistir. Bu
sonuglar kullanilarak bilimsel arastirmanin, bilimin dogasinin 6nemi ve Ulkemizdeki
durumu tartisilmistir. Bilimsel arastirma ve bilimin dogasina iliskin 12 soru
sorulmustur. Turkiye genel siralama olarak bilimsel arastirma ve bilimin dogasi
alanindaki sorularda 38 tlkeden 33. olarak uluslararasi ortalamanin istatistiksel
anlamli farkla altinda kaldig: belirtilmistir. Calismanin sonucunda Turkiye’nin hizli
bir sekilde bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretimini uygulamasi gerektigi, bunun igin

de nitelikli fen 6gretmenlerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Arastirmacilarin bir kismi ise égrencilerin, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
gelistirilen ya da alanyazinda bulunan élgme araclariyla bilimin dogasi hakkindaki
goruslerini tespit etmistir. Kiictik ve Cepni (2006) tarafindan 6, 7, ve 8. sinif olan 69
ilkdgretim  6grencisinin  bilimin dogasi hakkinda sahip olduklari kavramlar,
alanyazindan dogrudan alinip Tilrkceye uyarlanan ve coktan secmeli 5 sorudan
olusan bir anket formu (Kang, Scharmann ve Noh, 2005) kullanilarak belirlenmistir.
Bilimin dogasinin:  bilimin amaci, bilimsel teorilerin tanimi, modellerin dogasl,
bilimsel teorilerin kesin olmamasi ve bilimsel teorilerin kokeni gibi bes farkl unsuru

incelenmistir. 11k olarak baska bir ilkokulda 24 6grenciyle bir pilot calisma yapilarak,

8



ogrencilerin ankette anlamakta gucluk cektikleri kisimlar dizeltilmistir. Bunun
disinda anketin gecerligini kontrol etmek icgin fende ortalama basari seviyesinin
altinda olan dort 6grenciyle milékat yapilmistir. Bu c¢alisma sonucunda elde edilen
veriler sayisal olmadigindan, her bir soru icin ileri sirllen fikirleri iceren capraz
tablolar olusturulmustur. Calisma sonucunda 6grencilerin belirlenmek istenen bes
bilimin dogasina iliskin unsurlar hakkinda eksik bilgileri oldugu ortaya konmustur.
Bu nedenle Ulkemizdeki fen dgretimi deneyimlerinin 6grencilere bilimin dogasini
Ogretebilme acisindan etkisiz kalmis olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Bilimin
dogasinin 6grencilere arastirmaya ve incelemeye dayali programlar yoluyla dolayli
olarak Ogretilebilmesinin zor oldugu belirtilmektedir. Buradan hareketle bilimin
dogasinin 6gretiminin bilissel bir 6grenme hedefi olarak programda yerini almasi ve

ogrencilere dogrudan-yansitici bir yolla 6gretilmesi 6nerilmistir.

Celikdemir (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 1949 ilkégretim 6grencisinin
bilimin dogasi hakkindaki gorusleri, alanyazinda yer alan Aikenhead, Fleming ve
Ryan (1989) tarafindan gelistirilen VOSTS anketi ile Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen VNOS anketlerinden yararlanilarak
olusturulan “ilkégretim icin Bilimin Dogasi Anketi” ile arastirilmistir. Uygulama
sonucunda 6grencilerin buyik bir boéluminin geleneksel gorise sahip oldugu
gortlmektedir. Ogrenciler bilimsel kanun ile teorilerin farkh bilgiler olmasinda ve
bilimsel bilgiyi elde etmede kullanilan metotlar hakkinda yanhs gorislere sahip

olduklari belirlenmistir.

Ayrica kiz égrencilerin bilimin subjektif ve yaratici dogasi konusunda erkek
ogrencilere gore daha cagdas dustinceye sahip olduklari belirtilmistir. Kilig ve
meslektaslari (2005) tarafindan ortadgretim 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasini
nasil algiladiklari ile bu bilginin cinsiyete ve okul tirtine bagh olarak degisip
degismedigini saptamak icin; 575 6grenciye “Bilimsel Bilginin Dogasi Olgegi”
uygulanmistir.  Arastirma sonuglarinda dgrencilerin  bilimsel bilginin dogasini
algilamasinin cinsiyete ve okul tirtine bagh olarak degistigi belirlenmistir. Meslek
lisesi 6grencilerinin diger liselere gore bilimsel bilginin dogasi hakkinda, en fazla
geleneksel goruse sahip olduklari belirlenmistir.  Ayrica katilimcilarin bayik bir

kisminin  bilimsel bilginin dogasi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadig



saptanmistir.  Bu calisma sonucunda elde edilen bulgularin fen programlarin ve

kitaplarinin gelistirilmesinde kullanilabilecegdi belirtilmistir.

Temel ve meslektaslari (2006) kimya 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve
fen ogretimi hakkindaki inanclarinin egitimleri sirasinda bir degisiklik gosterip
gostermedigini ve kimya dgretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini
belirlemek amaciyla; ilk olarak Chen ve meslektaslari (2004) tarafindan gelistirilmis
olan, “Bilimin Dogasi ve Fen Ogretimi inan¢ Olgegi (BASSSQ)’nin ilk kismi
“Ogretmenin Bilim Hakkindaki Gorusi” anketi, 1. ve 5. sinif olan 62 6gretmen
adayina uygulanmustir. Bilimin dogasi hakkindaki gortslerini belirlemek icin ise,
Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogasina
iliskin Goriis” anketi uygulanmistir. Arastirma sonucunda 1. sinif 6grencileri
aciklamalarini 6rneklerle desteklemekte zorlanirken, 5. sinif dgrencilerinin bu
konuda daha basarili olduklari ve bilimin dogasi konusunda yaptiklari agiklamalarin
birinci siniflara gore daha iyi oldugu belirtilmistir. Boylece kimya egitimleri boyunca
bilim ve bilimin o6zellikleri konusunda 6gretmen adaylarinin bilgilerinin arttig

belirtilmistir.

Tasar (2002) tarafindan ilkogretim Matematik Ogretmen adayi olan 22 Kisi
ile, ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmen adayi olan 43 kisinin bilimsel bilginin dogas! ve
ogrenilmesi hakkindaki goruslerini belirlemek icin Halloun’un hazirladigi Bilim
Hakkinda Gorusler Anketi (Views About Science Survey) (1998) formunu Tirkee’ye
aktararak uygulamistir. 30 sorudan olusan anketin degerlendirmesi Halloun ve
Hestenes (1998)’in yapti§i taksonomiye uygun olarak “uzman”, “ileri gegis”,
“baslangic gecis” ve “avami” olarak katilimcilarin bilimin dogasi hakkindaki gérus
profilleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin
yaridan fazlasi uzman profiline sahip olarak bilimi anlama ve yorumlama yaninda

ogrenmeye yonelik de olumlu birer goris profiline sahip olduklari belirlenmistir.

Aslan, Yalcin ve Tasar (2009) tarafindan 48 fen ve teknoloji 6gretmeninin
bilimin dogasina yonelik goéruslerinin saptanmasi amaciyla, Aikenhead, Ryan ve
Fleming (1989) tarafindan gelistirilen VOSTS anketi ile yari-yapilandiriimis
gorusmeler yoluyla veriler toplanmistir. Arastirmanin amacina uygun olarak anketin
114 coktan segmeli sorusundan secilen ve Tirkgeye uyarlamasi yapilan 7 madde bu
calismada kullanilmistir.  Bu calismada uygulanacak olan anketin secenekleri,
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Rubba, Bradford ve Harkness’in (1996) kullandiklar1 “Gergekgi”, “Kabul edilebilir”
ve “Yetersiz” kategorilerine gore siniflandirilarak yorumlanmistir. Arastirmanin
sonucunda; bilimin tanimi, bilimsel gézlemlerin dogasi, 6nerme, kuram ile yasalarin
yapisi ve bilimsel yonteme iliskin gorislerinin blylk oranda yetersiz ve eksik
oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin biiyiik cogunlugunun gercekci gorislere sahip
oldugu tek konu ise, bilimsel bilgilerin ileride degisebilecegidir. Calismalara katilan
bireylerin  ¢cogunun bilimin dogasina iliskin gorlslerinin ~ “zayif”  olarak
belirlenmesinden sonra, bu zayif goérislerin yeterli ve dogru olan bhilgilerle
degistirmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle arastirmactlarin bir kismi bilimin
dogasina iliskin unsurlari hakkindaki ¢zellikleri kazandirmaya yonelik bir ders ya da
model gelistirmistir. Kocakilah ve Kural (2006) tarafindan fen bilgisi 6gretmen
adayr 45 kisinin bilimin dogasi hakkindaki goéruslerini gelistirmek amaciyla bir
model ders tasarlanmistir. Bu model dersler bes hafta boyunca gelistirilmistir. Model
derderin 6gretim hedefi, Mccomas’in (1998b) calismasinda yer alan bilimin dogasi
hakkindaki kavram yanilgilarini gidermektir. Derslerin gelistirilmesinde bilim
tarihinden ve alanyazindaki bilimin dogasi 6gretim etkinliklerden (Lederman ve
Abd-El-Khalick, 1998) yararlaniimistir. Arastirmadan 6nce ve sonra dgrencilerin
goruslerini belirlemede veri toplama araclar olarak 114 ac¢ik uclu sorudan olusan
Bilim-Teknoloji-Toplum Uzerine Gorisler (VOSTS) 6lcedi (Ryan ve Aikenhead,
1992b)  kullanilmistir. Rastgele secilen 8 &grenciyle ise yari yapilandiriimis
gorismeler yapilmistir. Esas orneklem grubuna uygulamadan énce 44 6grenci ile
pilot ¢alismasi yapiimis ve sonuclar dogrultusunda 21 maddeden olusan bir VOSTS
Olcegi calismada kullaniimistir. Uygulanan derslerin  6gretmen adaylarinin fen
egitiminde bilimsel bilginin 6nemine inanclarini arttirdigi ve ilkégretim ya da
ortadgretim oOgrencilerinin bilim dogasini anlamalarina yonelik benzer derderin

hazirlanmasi onerilmistir.

Mugaoglu (2006) tarafindan yapilan calismada 281 fen bilgisi 6gretmen
adayinin bilimin dogasina iliskin gorislerini incelemek i¢in bir model olusturmustur.
Bunun icin ise bilimin dogasina ait distncelerin hangi faktorlerden etkilendigi
arastirllmistir. Bu faktorler: bilimsel islem becerileri, fen 6gretmeye yonelik
tutumlari, akademik basarilari ve sosyal degerleridir. Arastirma sonuglarinda, fen
ogretmeye yonelik tutum ile bilimin dogasina iliskin gorusler arasindaki iliskinin

istatistiksel olarak anlamli dizeyde oldugunu, bilimsel islem becerileri ile bilimin
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dogasina iliskin gorusleri arasinda anlamli bir iliski bulunmadigi, genel not
ortalamalari ve egitim dersleri ortalamalari ile bilimin dogasina iliskin gorusleri
arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur. Fakat fen dersleri ortalamasi ile bilimin
dogasina iliskin gorus arasinda anlamli bir korelasyon ve kuramsal, politik, sosyal,
estetik ve dini de@erler bilimin dogasi hakkindaki goruslerle anlamli duzeyde iliskili
olmadigr goralmastir. Boylelikle fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
goruslerini gelistirmek amaciyla hazirlanacak ders ya da programlarin degiskenlerin

belirlenmesiyle daha faydali olacagina inaniimaktadir.

Morgil ve meslektaslari (2009) tarafindan 61 Kkisilik fizik ve biyolgji
bransindaki  6gretmen adaylarinin  bilimin  dogasi hakkindaki gorislerinin
belirlenerek, laboratuvar uygulamasi ile proje tabanli laboratuvar uygulamasinin
bilimin dogasi hakkindaki bilgi ve algilamalari ile kimyaya karsi tutumlarina olan
etkisi arastirilmistir. Calismada 6grencilere 6n test ve son test olarak “Bilimin Dogasi
Hakkindaki Gorusler Anketi” (VNOS-C) ile BASSSQ ve Kimyaya Karsi Tutum
Olgegi olarak uygulanmistir. Calismada birinci sinifta olan 6gretmen adaylarinin
temel kimya laboratuari deneylerine ek olarak, proje tabanli laboratuvar uygulamasi
yaptmistir. Deneysel uygulamalar esnasinda 6grencilerden bilimsel slreg
becerilerinden temel becerileri kazanmalari beklenmistir. Proje tabanli laboratuvar
uygulamasinda ise verilen hedef sorularin ¢ozimune ulasmak icin 2-3 Kisilik gruplar
deneyler 6nererek, bu deneyleri diger gruplara sunmuslardir. Bilimin dogasi anketine
verdikleri yanitlar “iyi”, “orta” ve “zayif” olarak siniflandirilmis ve degerlendirmeler
de bu olgltler goz 6nline alinarak yapilmistir.  Bilimin dogasina iliskin goris
anketinin On testine verilen cevaplar sonucunda 6grenci gorislerinin “zayif”
oldugu, calisma sonucunda ise bilimin dogasi hakkinda sahip olduklari bilgi
seviyesinin yikseldigi ve uygulamalarin 6grencilerin kimya dersine karsi tutumlarini

da arttirdig1 belirlenmistir.

Ayar (2007) tarafindan fen bilgisi 6gretmeni adayi olan 112 kisinin aldiklari
Fen-Teknoloji-Toplum konusunun, sahip olduklari degerlerin ve bilimsel sireg
becerilerin bilimin dogasina iliskin tutumlari agiklamada bir etkisinin olup olmadigi
incelenmistir. Bunun icin Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegdi-1Iyi calismasinin
basinda ve sonunda olmak Uzere Ontest ve sontest olarak, Bilimsel Sire¢ Becerileri

Olcegi ve Degerler Olgegi'ni ise sadece calismanin basinda bilgi dizeylerini
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belirlemek igin kullanmistir. Calismanin  sonucunda elde edilen bulgular
incelendiginde, fen-teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin gorislerine bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ayrica
alanyazina uygun olarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki gorusleri,
akademik basarilar ile iliskisiz, fen 6gretimine karsi tutumlariyla iliskili oldugu ve
bilimsel sure¢ becerilerinin bilimin dogasi hakkindaki gorislerini agiklamada bir

yordayici olmadigi belirtilmistir.

Celik ve Bayrakceken (2006) tarafindan yapilan ¢alismada “Fen, Teknoloji ve
Toplum” dersini alan 212 6gretmen adayinin bilimin dogasi hakkindaki gorisleri
tespit edilerek, aldiklari bu dersin bilimin dogasi hakkindaki gorislerine olan etkisi
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin 2002-2003 egitim-6gretim yilinin basinda dersi
almadan dnce ve donem sonunda dersi aldiktan sonraki gorusleri VOSTS anketinden
belirlenen maddeler yardimiyla tespit edilmistir. Adaylarin bilim hakkindaki
goruslerinin, dersten 6nce bilimin dogasi hakkinda geleneksel oldugu belirlenmistir.
Derslerden sonra ise 0zellikle bilimin yaratici karakteristigi, bilimsel modéller,
bilimsel metotlar, bilimsel yasateori ve hipotezler arasindaki iliski hakkinda ilerleme
belirlenmistir. Bilimsel teorileri gercedin birer kopyasi olarak gordukleri tespit
edilmistir. Bilim insanlarinin ozellikleri hakkinda ise baslangictaki goruslerinde bir

degisim olmadigi belirtilmistir.

Arastirmacilarin bir kismi ise bir konu alanindan bagimsiz olarak bilimin
dogasinin &gretimiyle ilgili yaklasimlari kullanarak tasarlanan ya da alanyazindan
alinan etkinliklerin bilimin dogasi hakkindaki goruslerine olan etkisini arastirmistir.
Kucuk (2006) tarafindan yapilan doktora calismasinda, 17 ilkbgretim &grencisi ve
fen 6gretmenleri Uzerinde bilimin dogasina iliskin kavramlarinin kazanilmasi igin
dogrudan yansitict etkinliklerin etkisi incelemistir. Bu etkinliklerden bazilari
alanyazinda yer alan (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998) calismalardan alinarak
Turkgeye cevrilmistir. Etkinliklerde bilimin deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima
dayali, yaratici ve hayalci dogasi Uzerinde durulmustur. Etkinliklerden once
ogrencilerin ve 6gretmenlerinin bilimin dogasi hakkindaki profilleri “zayif” olarak
belirlenmistir. Calismada bilimin dogasi anketleri 6n test ve son test olarak
kullaniimis, bunun yaninda her etkinlik sonunda &grencilerden yansitici yazilar

yazmalari istenmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin tamaminin bilimin dogasina
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iliskin unsurlarina ait disincelerinin yeterli profile ulastigi, fen 6gretmeninin ise
teori ve yasalar disinda diger unsurlar hakkindaki distncelerinde ise yeterli seviyeye

ulastigr goralmastar.

Besli (2008) tarafindan 56 fen bilgisi 6gretmen adayinin bilimin dogasina
iliskin gorislerine, bilim tarihinden kesitler incelemenin etkisinin olup olmadigi
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢alismadan ©nce ve sonraki gorisleri Dogan-
Bora, Ardan ve Cakiroglu (2006) tarafindan Tirkce’ye adapte edilen VOSTS anketi
uygulanarak tespit edilmis ve alinan sonuclar arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigina bakilmistir. Calismada bilim tarihinden Kkesitleri anlatan pasajlar
TUBITAK yayinlarindan ve incelemeleri igin Cemal Yildirim’in kitaplarindan 13
adet bilim tarihi makales secilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularda
Ontest ve sontest arasinda ¢ok yiiksek olmayan ancak yine de olumlu bir etkinin

oldugu belirtilmistir.

Can (2008) tarafindan 60 ilkdgretim yedinci sinif 6grencisinin bilimsel stire¢
becerilerinin, bilimin dogasi anlayislarinin  ve kavramsal anlamalarinin bilimin
dogasi anlayislarina nasil bir etkisi oldugu fen ve teknoloji dersindeki kavramlar
ogretilirken arastiriimistir. Ogrenciler iki gruba ayrilarak, deney grubuna bilimin
dogas! anlayisini kazandirdigi disuntlen etkinlikler yapilirken, kontrol grubunda ise
sadece mufredatta yer alan etkinlikler yapilmistir. Bu etkinliklerde bilimsel bilginin
deneysel olmasi, kesin olmamasl, insan yaraticihginin ve hayal gicunin bir Grin(
olmasi ile gozlem ve ¢ikarim arasinda fark olmasi gibi bilimin dogasina iliskin
unsurlar Gzerinde durulmustur. Calisma sonucunda her iki grubun da bilimin dogasi
anlayislarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu bir katkisi oldugu
goralmastir. Ayrica kontrol grubu 6grencileri bilimsel bilginin degisebilirligini

kabul etmemislerdir.

Kuguk (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci: 20 6gretmen adayinin
bilimin dogasi hakkindaki goruslerini gelistirmek ve kendi siniflarinda da bilimin
dogasini dgretmeleri icin onlari cesaretlendirmek olarak belirtilmistir. Calismadan
once ve sonra 6grencilerin gorisleri 6ntest ve sontest olarak VNOS-C kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yari-yapilandirilmis gorusmeler de
yapilmistir. Calismanin dncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki

gorusleri yetersiz olarak belirlenmistir. Dogudan-yansitici etkinlikler kullanilarak
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yapilan calisma sonrasi ise teoriler ve kanunlar arasindaki iliski ve farklilik disinda,
cogunlugu bilimin dogasi hakkindaki goruslerini gelistirmislerdir. Bir diger amag
icin ise 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini kendi siniflarinda 6gretmek icin bir
amaca ihtiyagc duymuslardir. Bunlarin asilmasi icin ise 6gretmen adaylari
yureklendirilmis ve ilkogretim 6grencileri icin konulara baglh olarak, kendi bilimin

dogasi ogretim etkinliklerini tamamlamalari saglanmistir.

Bir konu alanina bagli olarak ise Ayvaci’nin (2007) yaptigi doktora ¢alismasi
incelenmistir. Sinif 6gretmeni aday! olan 54 kisinin kitle ¢ekimi konusuna bagl
olarak, farkli yaklasimlarla 6gretimin bilimin dogasi hakkindaki gorlslerine olan
etkis incelemistir. Sinif 0gretmen adaylarina dolayli, dogrudan ve yansitici
yaklasimla hazirlanan ¢ materyal hazirlanmistir. Calismada bilimin dogasi hakkinda
6gretmen adaylarinin sahip oldugu bilgilerin tespiti icin 6n test ve son test olarak
Lederman’in (2002) calismasindan alinan VNOS-C anketi uygulanmistir. Bu anket
disinda bilimsel bilgiye yonelik gorislerle kitle cekimi hakkindaki bilgilerinin
degisimini tespit etmek icin sirasityla Bilimsel Bilgiye Yonelik Tutum Anketi ve
Kitle Cekimi Kuvveti Basari Testi 0n test ve son test olarak uygulanmistir.
Tasarlanan 6gretim materyallerinin uygulanmasindan 6nce 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili zayif gorislere sahip olduklari belirlenmistir. Uygulama
sonrasinda ise en fazla dogrudan-yansitici yaklasim kullanilarak yapilan materyalin
bilimin dogasi unsurlarini, digerlerine gére daha fazla kazandirdigi ancak fen konu
alaninda ise 6grenmenin istenilen diizeyde gerceklesmedigi belirtilmistir.Yukaridaki
kisimda Ozetle; 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili benimsedikleri kavramlarin incelenmesine yonelik yurt icerisinde
yapilan calismalar analiz edilmistir. Bu baglamda uluslararasi alanyazindaki
calismalardan elde edilen sonuclarla tutarl olacak sekilde Glkemizdeki 6grencilerin,
ogretmen adaylarinin ve ogretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlara

sahip olmadiklari sonucuna variimistir.
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2.2  Bilimin Dogasiyla ilgili Yurtdisinda Yapilan Calismalarin

Incelenmesi

Ulusal alanyazinda yer alan calismalarin analizinden sonra asagida bilimin
dogasi hakkinda yurtdisinda yapilan calismalardan bagslicalari asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Kimball’in (1967) calismasl, alanyazinda fen bilimlerinin dogasiyla ilgili ilk
onemli calismalardan birisidir ve fen bilimlerinin dogasindan (The Nature of
Science) bahsederek bunun alanyazinda yer almasini saglamistir. Calismanin amaci
ise bir fen ve felsefe bélimuni bitirerek Universite mezunu olan Kisilerden; 6gretmen
olanlar ile bilim insani olan Kisilerin bilimin dogasina iliskin  goruslerini
karsilastirmaktir. Bunun icin arastirmact 29 maddeden olusan, likert tipi ve
“katihyorum”, *“katilmiyorum” ve “kararsizim” seklinde yanitlanan bir 0Olcek
gelistirmistir. Bu 6lgek universite 6grencileriyle yapilan uygulamalarla gelistirilmis,
gecerliligi ve givenilirligi olculmustir. Stanford Universitesi ve San Jose State
Koleji’nden secilen bes yila gore fen ve felsefe bolimlerinden mezun olmus 965
Kisiye anket gonderilmis, 712 kisiden yanitlar gelmistir. Bu kisiler 6gretmen ya da
bilim insani olmalarina gore gruplara ayrilmis, diger Kisiler ise arastirmadan
cikartilmistir. Her iki grup da testten beklenilen ya da umulandan daha disuk puan
almistir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin de bilim insanlari kadar, bilimin dogasi

hakkinda yeterli goruslere sahip oldugu belirtilmistir.

Bell (2004) tarafindan Herron’un (1969) c¢alismasi incelenmistir. Fen
egitim mufredatlarinin gelistirilmesinde bilimin dogasinin anlasiimasini  kritik bir
gereklilik olarak gorulmus ve bu amaci arayis calismasina da “Pandora’nin Kutusu”
adini vermistir. Bununla birlikte égrencilerin bilimin dogasi kavramlarindan: amagl
ogretim bir kenara birakilirsa neye inandiklarindan, okullarinda yapilan tipik fen
deneylerinin gorlslerine nasil etki ettiginden ve aldiklari egitimin, mimkinse,
goruslerini degistirip degistirmediginden bahsedilmistir. Mitolojideki pandoranin
kutusunun aciimasiyla bilimin dogasi egitimi arasinda bir paralellik kurulmustur.
Herron’un acikladigi gibi kutunun agilmasi mitolojideki gibi afetlere benzetilerek
pek ¢ok sorunun agiga ¢ikmasina neden olmustur. Mitolojik Gyklye goére tim
kotalukler dinyaya yayildiginda kutuda kalan tek sey, umuttur. Bu nedenle ne kadar

kotu sey olursa olsun, geriye umut kalir. Otuz yili askin suredir stiren bilimin dogasi
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egitimi, 6gretimi ve arastirmalarindan sonra, Pandora’nin Kutusu’nu agildigindan
beri toplumu rahatsiz eden sorularin cevaplari benimsenmeye baslandidi ve her soru
ve ilginin daima hosnutluk vermedigi belirtilmistir. Bununla birlikte, bilimin dogasi
egitiminin nasil, ne, ne zaman ve neden gibi anlayislarinda énemli bir gelisme
gosterildigi ve arastirmacinin  gorevlerini tamamlamadan 6nce (e§er mimkin
olabilirse) yapmalari gereken pek ¢ok is kaldigini ancak olumsuz bir bakis agisiyla
da gorilmemesi gerektigi belirtilmistir. Cogunlugun aksine Herron (1969) su karara
varmistir: “Her ne kadar fen egitiminde sOylediklerimizle gercekte yaptiklarimiz
arasinda biylk bir uyumsuzluk olsa da, eger sonlandirabilirsek, bence harcadigimiz
her caba, degerli bir calismadir”. Bilimin dogasi kavraminin olusumundan sonra, bu
kavramin unsurlari hakkinda bireylerin géruslerinin belirlenmesi 6n plana ¢ikmistir.
Fleming (1988) kimya egitimi alan Universite 6grencilerinin fen, teknoloji ve toplum
hakkindaki goruslerini degerlendirmistir. Katilimcilara VOSTS anketi uygulanmistir.
Ayrica secilen bazi 6grencilerle milakatlar ydratulmostir. Fleming’in  (1988)
calismasi sonucunda  ¢ok benzer bir sekilde Gniversite o6grencilerinin lise
ogrencileriyle ayni zayif goérislere sahip olduklarini belirtmistir (Abd-El-Khalick,
2004).

Gilbert (1991) biyolojiye giris dersine kayith 687 Universite dgrencisinin
(%59’u birinci sinif) bilimin dogasi hakkindaki géruslerini belirlemek icin 12 farkh
durum kullanmistir. Alti durum bilimsel bilgi ve arastirmaya yonelik olarak, VOSTS
ve Nature of Scientific Knowledge (NSKS) anketlerinden yararlanilarak turetilmistir.
Kalan alti durum da benzer olarak bilimsel modeller ve bilimsel modellerin insasi ile
ilgilidir. Katilimcilar bu on iki durumun her birine yoéneltilmis durumlara katilip
katilmadiklarini belirtip, cevaplarini destekleyen kisa aciklamalar yazmistir. Bilimsel
bilgi ve modeller disinda, her bir durumun 42-67 arasinda degisen yaniti vardir.
Calisma sonucunda katilimcilarin %67°si bilimsel modellerin gercek olmadigina
inanirken, bilimsel bilgilerin doganin birebir yansimasi olduguna inanmaktadir.
Dahasi, katilimcilarin gcogunlugu: “kabul edilmis bilimsel bilgi ve modeller hatadan
muaf olmali”, “bilim insanlarinin kullandi§i evrensel bir yontem vardir” ve
“yaraticilik ve sosyal cevrenin rolU bilimsel bilgi ve modellerin Uretiminde terk
edilir’ gibi goruslere de sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Abd-El-Khalick, 2004).
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Moss, Abrams ve Robb (2001) tarafindan 6gretim yilinin basinda belirlenen
kriterlere uyan 5 lise 6grencisinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini incelemek
ve akademik dénem boyunca bu gorislerin izini sirmek amaclamistir. Arastirma
icin bir bilimin dogasi modeli gelistirilerek kullanilmis ve 6grencilerin bilimin
dogasi konusunda sahip olduklari kavramlar incelemistir. Bu modelin bilimsel
bilginin dogas! hakkindaki 8 ilkeyi icerecek sekilde gelistirilmesi amaclanmistir.
Arastirmaya katilacak 6grenciler fendeki basarilarina goére yiksek, orta ve disik
seviyelerden secilmistir. Akademik dénem boyunca 6grencilerin goruslerinin tam
olarak belirlenmesi icin alti kez, yaklasik 45 dakika stren yari-yapilandiriimis
mulakatlardan ve 06grencilerin sinifta  yaptiklari testlerden yararlaniimistir.
Milakatlarda “Tdm bilim icin genel olan bir tek amac¢ var midir?”, “Bu amaca
ulastlabilir mi?”, “Bilimi tanimlayabilir misiniz?”, “Son birka¢ haftada hi¢ bilimsel
bir faaliyet yaptiniz mi?” ve “Bilimi insanlarinin 6zellikleri nelerdir?” gibi cesitli
sorular o6grencilere sorulmustur. Arastirmada  6grencilerin modelde yer alan
prensiplerin yarisi ile tam olarak uyusan kavramlara sahip olduklari ancak bir
akademik doénem boyunca yapilan proje tabanli ve yaparak-yasayarak o0grenme
etkinliklerini igeren fen kursunun sonunda, 6grencilerin bu kavramlarinda olumlu bir

degismenin olmadigi belirtilmistir.

Pamquist ve Finley (1997) tarafindan yapilan calismanin amaci lisansusti
egitim alan 15 fen 6gretmen adayinin bilimin dogasi hakkindaki — goruslerini
belirleyerek, egitimleri sirasinda goruslerinde meydana gelen  degisikligi
belirlemektir. Calismadan ¢énce ve sonra 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
gorusleri agik uclu sorularla, gorismelerle ve sinif ici gozlemlerle tespit edilmistir.
Calismadan once Ogretmen adaylari bilimsel teori, bilgi ve bilim insaninin roli
hakkinda c¢agdas, bilimsel metot hakkindaki ise geleneksel goruse sahip olduklari
tespit edilmistir. Geleneksel, karisik ve ¢agdas goruslerin sayisi esitken, ¢alismadan
sonra ise ¢agdas gorus sayisi iki katina ¢cikmis, karisik gorislerin sayisi ise yaridan
daha aza inmistir. Kavramsal degisim ve isbirlik¢i yaklasimla verilen egitimin,
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki dustncelerini  pozitif olarak

etkiledigi belirtilmistir.

Sadler ve meslektaslari (2004) tarafindan biyoloji dersi alan ve yaslari 14 ile

17 arasinda degisen 84 lise 6grencisinin, bilimin dogasini nasil kavramsallastirdigi ve
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celiskili kanitlarla birlikte bir sosyobilimsel sorunla ilgili nasil yorum vyapip
degerlendirdikleri arastiriimistir. Calismada kuresel 1sinmayla ilgili birbiriyle celisen
raporlarla, arastirmaya uygun olan fikirleri ortaya cikaracak cesitli sorular
kullaniimistir. Bu celisen raporlar 6zel olarak bu c¢alisma icin arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Bu raporda 6grencilerin, hakkinda bilgileri olmadigi fakat aslinda
uydurma olan bir kuresel 1sinmayla ilgili toplantida bilim insanlarinin ellerindeki
verilere dayanarak; kiresel 1sinmanin bir problem olup olmadigini konusunda ikiye
ayrildiklarini anlatmaktadir. Ogrencilere bu rapor okutulduktan sonra, ilgili olan
bilimin dogasina iliskin unsurlari  (bilimsel bilginin deneysel, kesin olmayan ve
sosyal icerigi) nasil kavramsallastirdigini ortaya c¢ikartarak acik uglu sorulara
yanitlarini yazarak vermesi istenmistir. Veriler nitel arastirma yontemi kullanilarak
yorumlanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgulara gore arastirmacilar;
ogrencilerin ¢elisen bulgularla ilgili olaya nasil tepki verdiyse, kismen de olsa
bilimin dogasi hakkindaki goruslerinin de bununla ilgili oldugunu belirtmislerdir. Bu
bulgular 6grencilerin kisisel kararlarini vermede katkisi oldugu icin, bilimin dogasi

anlayisinin 6nemini ortaya koydugu belirtilmistir.

Abd-El-Khalick ve meslektaslari (1998) tarafindan on dért 6gretmen adayinin
bilimin dogasi hakkindaki goruslerini belirlemeyi ve bunu nasil planlayip, kendi
ogrencilerine nasil 6grettikleri arastiriimistir. Ogretmen adaylarina ¢alisma boyunca
dogrudan etkinlik tabanh yaklasim kullanilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin ~ bilimin unsurlarini  kazandiklari ancak o6gretmenlik gorevine
basladiklarinda calismalarina bunu yansitamadiklari géralmustir. Bilimin dogasina
iliskin unsurlarini kazanmak, bu kazanimlari 6gretmek icin gereklidir ancak
6gretmen adaylarinin sinif calismalarina dogrudan bir yansimasi yoktur. Bu nedenle,
ogretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili  kavramlarini gelistirmekle onun
ogrencilere nasil ogretilebilecedi 6grenmelerini birbirinden ayirt etmesini saglayan

gecici bir yaklasim tavsiye edilmistir.

Abd-El-Khalick (2004) tarafindan farkh boliimlerden olan 153 Universite
ogrencileri ile mezun olmus &grencilerin bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki
goruslerini detayli ve genis bir bicimde ortaya koymak amagclamistir. K-12
ogrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini arastiran ¢ok fazla calisma

olmasina ragmen, universite 6grencilerinin bilimin dogasi hakkindaki gordslerini
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arastiran birkac calisma oldugu belirtilmistir (Bezzi, 1998; Fleming, 1988; Gilbert,
1991; Ryder, Leach, ve Driver, 1999). Katilimcilara Views of Nature of Science
Questionnaire-Form C acik uclu sorulardan olusan anket, rastgele segilen 38
ogrenciyle yari-yapilandirilmis molakatlar uygulanarak desteklenmistir. VNOS-
C’nin kullaniimasinin nedeni; mulakatlarda elde edilen verilerle birebir uymasinin
yaninda, katihmcilarin bilimin dogasina iliskin profillerini kesin olarak benimsemesi
ve bu profillere uygun benimsenmis dustinceleri de c¢ok iyi bir sekilde ortaya
koymasindan dolayr oldugu belirtilmistir. Calismanin sonucunda katihmcilarin
bilimin dogasi hakkindaki ¢ogu zayif ya da yanhs olan gorusleri su bashklarda
toplanmistir; (a) bilimsel bilginin kesin olmayan, deneysel, ¢ikarimsal, teori-yuklu
dogasi ve vyaraticilik ve hayal gicl; (b) kabul edilmis bilimsel teorilerin dogasi,
arastirmadaki yeni fikirlerdeki rold, bir teorinin degismesinde sosya ve kultirel
faktorler (c) bilimsel deneylerin genel yapisi, Onceki beklentilerin deneyleri
tasarlamadaki roli (d) bilimsel disiplinlere dayanan gozlemin gegerliligi
konusundadir. Ayrica ¢ogunlugu teoriler ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski
oldugunu ve her bir adimi belli olan bir bilimsel metodun kullanildigini
belirtmiglerdir. Son olarak 6nceden yapilan ¢alismalara uygun olarak katilimcilarin
bilimin dogasi hakkindaki gorusleri cinsiyetleriyle, branslariyla ve fen ders

saatleriyle iliskili olmadigi bulunmustur.

Nott ve Wellington (1998) stajyer ya da deneyimli égretmenlerin bilimin
dogasi hakkindaki goruslerini belirlemek igin bir program gelistirilmistir. Bu
program su 3 ana boélimden olusmaktadir: dgrenci ve dgretmenlerin bilimin dogasi
ile ilgili goruslerine bir profil saglayan belirleyici etkinlik, bir sinif ortaminda
katihmcilarin bilimin dogasi ile ilgili dusuncelerini ortaya c¢ikaran kritik 6rnek
olaylar dizisi ve katilimcilarin 6gretmenliklerinde kullanabilecekleri pratik yaklasim
orneklemleridir. Calismaya 300’0n Uzerinde 6gretmen ve onlarla birlikte calisan
ogretmen adaylari katilmislardir. Ogretmen adaylarinin bilimle ilgili verilen yirmi
dort ifadeyi iyice okumalarini ve derinlemesine disinmelerini gerektiren profil
belirleyici etkinlik, (en az 40 dakika) 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki
goruslerini  ortaya ¢ikarmaya ve cevaplarina gore puanlama yapilarak profillerini
olusturmay! saglamaktadir. Calismada A’dan N’ye kadar isimlendirilen on Ug kritik
olaylar dizisinde ise her bir kucuk tartisma gruplarina bu olaylar verilerek, olay

Uzerinde calismasi, onu baskalariyla paylasmasi ve ayrica bitlin gruptan cevaplari
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vermesi ve de bu cevaplarin yapilan rehberlikle baglantili olarak tartisiimasi
istenmistir. Gruplar, olaylari tartisirlar; tartismayi yiriten kisi, onlarin katihmini ve
bir dizi 6rnek olay hakkindaki tartismalarini ya da verilen gorevlerine devam
etmeleri icin onlar yonlendirir. Calismadan alinan bir kritik olay asagidaki gibi
verilmektedir:

OLAY D: Cocuklar bir arastirma yapmaktadirlar. Tahminlerini yapmislardir ve su
an uygulama calismalarina baslamislardir. Bazi 6grencilerin sonuclari, tanminleriyle
celismektedir. Bu 0Ogrenciler en basa donUp tahminlerinin Gzerini cizip yeni

tahminlerde bulunmuslardir.
Bu noktada sdylenebilinecekleri ve yapilabilinecekleri siralayiniz.
Cevaplar: Ogretmen;
Ogrencilerin, sonuclartyla tahminlerinin niye celistigini aciklama
Kayitlarindaki battnligu strdirmeleri gerektigini aciklama
Ogretmenin, orijinal verilere gore 6grencilerden tanminlerini isteme
gibi davranislarda bulunur.

Olay D ile aakali NOS anlayisi: Ogretmen; bilimin, butiinlik gibi ciddi
yansima ve degerlerden olusan bir etkinlik oldugunu gostermelidir. Celiskileri
acitklamak ve fikirlerini ve teorilerini degistirmek ise bilim adaminin isidir. Son
olarak ogretmenlere okullarda bilimin dogasini 6gretmek icin kullanabilecekleri
pratik yaklasimlar érneklerle aciklanmistir. Calismada 6gretmenlerin bilimin dogasi
hakkinda "yetersiz” fikirlere ve kendi 6gretmenlerinin akademik ve profesyonel
gecmislerinde belirledikleri bilimin dogasi fikrine sahip olduklari belirtilmistir. Kurs
verileri calismanin, hizmet éncesi ve hizmet i¢ci 6gretmen egitim programlarinda
cok iyi karsiladigini gostermektedir. Ogretmenlerin, bilimin dogasi hakkindaki
anlayislarini profesyonel egitim uygulamalarina yerlestirdiklerinde, bunun égretmen
egitimi ve bilimin dogasi alanindaki profesyonel gelisim icin 6nemli oldugu

sonucuna Varl|ml§tll’.

Ryan ve Aikenhead (1992a) tarafindan yapilan ¢alismanin birinci kisminda
bilim-teknoloji-toplum konularini genis bir alanda denetleyen yeni bir 6lgegin
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gelisimini, ikinci kisimda ise bilim epistemolojisi ile ilgili olarak birka¢ 6nemli
konuyla lise dgrencilerinin gorugslerinin nasil agiga cikarildigr aciklanmaktadir.
Bilim-teknoloji-toplum konularini genis Olctide iceren, bes adima ayrilarak
olusturulan ve 114 coktan se¢cmeli sorudan olusan (Views on Science-Technology-
Society, VOSTS) anketin maddelerini Kanada’da farkli sosyo-ekonomik
dizeylerdeki bolgelerde okuyan 11.000 lise 6grencisine Bilim-Teknoloji-Toplum
konularini iceren basliklarla ilgili yazdirdiklari paragraflari,  yaptiklari yari
yaptlandirilmis gorismeleri 6 yil boyunca inceleyerek hazirlanmistir. Bilim-
Teknoloji-Toplum anketinin  maddeleri BTT konusunu bilen 6grencilerle
bilmeyenlerin farkini ¢ok hassas ayirt ettigi belirtilmektedir. Bu anket Universite
ogrencilerine (Fleming, 1988) ve &gretmenlere (Zoller ve meslektaslari, 1991)
basarili bir sekilde uygulanmis ancak daha gen¢ bireyler igin, 6rnegin 14 yas,
gelistirilmesi gerektigi (Crelinsten ve meslektaslari, 1991) belirtilmistir. Fen
ogretmenleri icin cok farklhi kokenli gruplardan olusan siniflarda BTT konularini
tartismak icin uygun gorulmustir. Ancak bu degerlendirmenin 6gretmenler
tarafindan zaman alacagi da belirtilmektedir. Calismanin ikinci kisminda ise (1992-
b) 6grencilerin yanitlari bes olusum basamaklarina bagli, bilim epistemolojisiyle
iliskili olarak agiklanmistir. Bilimin ne oldugu hakkinda Kanadali 6grencilerin %28’i
cevremizdeki dinyayi aciklayan kanunlardan, teorilerden olusan bir bilgi bUtintdar
yanitini vermistir. Ayrica 6grenciler bilimi, teknoloji ile karistirmaktadirlar. Bu
karisiklik bugiin de Kuzey Amerika’da kullanilan fen kitabindaki, bir kuzey
Amerikan miti:  “teknoloji  bilimin uygulanmasidir” tarafindan ekilmis ve
beslenmistir (Collingridge, 1989; Fleming, 1987, 1989; Snow, 1987). Ogrencilerin
%29’u teknolojiyi bilimin uygulanisi olarak tamimlamistir. Ogrencilerin %34’
bilimsel teorilerin bilim insanlari tarafindan kesfedildigini, % 17°si icat edildigini,
%401 ise ya yanlislikla tesadufi olarak kesfedildigini ya da bildikleri gerceklerden
icat ettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin  %26’s1 bilimde sosyal degerler
konusunda kadin ya da erkek bilim insani olmanin bir fark yaratmayacagini ¢lnk
bir bilim insaninin yaptigi kesfi digerinin de er ya da ge¢ yapacagini, %36’s! ise
kesiflerde herhangi bir farkliligin bireysel farkliliktan dolayi ortaya ¢iktigini ancak
bayan ya da erkek olmak gibi bir farklilikla ilgisi olmadigini belirtmistir. Ogrenciler
bilimsel modellerin gercegin birer kopyasi oldugunu (%19), hemen hemen kopyasi

oldugunu (%37), gercegin bir kopyasi olmadigini (%34) disinmektedirler.
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Ogrencilerin bilimsal bilginin degisime maruz oldugunu, insan yaraticihgi ve

hayalciligini icerdigini anlayamadiklarini ortaya koymustur.

Lederman ve meslektaslari (2002) tarafindan  bilimin dogasina iliskin
gorusleri 6lcmek Uzere tasarlanan ve sonra yeniden dizenlenen VNOS anketi
olusturulmustur. Anket acgik uclu sorulardan olusmaktadir. Bu 6lgedin hazirlanmis
olan son formu VNOS-C, on sorudan olusmaktadir. Olgme aracina ve elde edilen
milakat sonuclarina goére katilimcilarin bilimin dogasi profili belirlenebilmektedir.
Bu anket ilkokul 6gretmen adaylarina (Abd-El-Khalick, 2001), orta 6gretim
ogretmen adaylarina ve oOgretmenlerine (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Lederman vd., 2001; Schwartz vd., 2000) ve ulkemizde ise Turkce’ye adapte
edilerek (Kiglk, 2006; Ayvacl, 2007) bircok calismada uygulanmistir. Abd-El-
Khalick (1998; 2001) bagimsiz gruplarda mdilakat verileriyle birlikte bilimin
dogasiyla ilgili diger anketleri de analiz ederek, katihmcilarin bilimin dogasi
profillerini inceleyerek karsilastirmis ve VNOS-C anketinin gecerli bir 6lgme araci

oldugu sonucuna varmistir.

Lederman (1999) tarafindan yapilan coklu 6rnek olay calismasinda,
deneyimleri 2 ile 15 yil arasinda degisen 5 biyoloji 6gretmeninin bilimin dogasi
hakkindaki gorusleriyle, bu goruslerini sinif ici etkinliklere nasil yansittiklari
incelenmistir. Bir akademik yil boyunca égrencilerle gérismeler, agik uclu anketler,
mulakatlar ve gozlemlerle veri toplanmistir. Calismanin sonucunda; égretmenlerin
bilimin dogasi hakkinda sahip oldugu unsurlarin sinif igi etkinliklere etki ettigi ortaya
citkmistir. Ayni zamanda Ogretmenlerin sahip oldugu deneyimlerinin seviyeleri,
amaclari ve ogrencileri anlama sekillerinin de etkili oldugu belirlenmistir. Calismada
ayrica 6gretmenlerin siniflarinda bilimin dogasini acikca dgretmelerinin beklendigi
vurgulanmistir.  Arastirmacilar 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin unsurlar hakkindaki goruslerini belirleyen calismalardan
sonra, bu goruslerini  gelismek (zerine cesitli c¢alismalarda bulunmuslardir.
Arastirmacilar bilimin dogasiyla ilgili 6gretim yaklasimlarindan yararlanarak érnek
bir ders, kurs ya da mode gelistirmistir. Kipnis (1998) tarafindan eski bilimden
secilen (genellikle bu 17. ve 19. yuzyillardaki bilimsel fikirler anlamina gelmektedir)
olaylarin tarihsel yaklasim kullanilarak 6grencilerin bilimin dogasi ve bilim

hakkindaki distnceleri gelistirilmeye calisiimistir. Calismada 6grencilere uygulamak
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icin “Isik diz bir cizgide gider mi?” adli bir uygulama strateji 6rne@i sunulmustur.
Ayrica sunulan arastirma planina uygun olarak elektrik ve biyoelektrik, optik ve
vizyon, akustik ve duyma, dalga ve titresim gibi konular Uzerinde test edildigi ve bu
programin mezunlari bu stratejiyi  mekanik, kimya,biyoloji, astronomi ve araba
tamirati gibi konulara uyguladiklari belirtilmektedir. Calismanin baslangic
bolimiinde “Ozgecmis, Ik gdzlem ve deneyler, Bir problem ortaya koyma,
Degiskenleri belirleme, Yontem belirleme” kisimlari yer alirken; ana boélimde
“Degisken 1, ik deneyler, Hipotez, Test, Sonug, Degisken 2, Ik deneyler,
Hipotez, Test, Sonug, Ek degiskenler” ve “Genel Sonuclarin Formile Edilmesi”
gibi kisimlardan olusmaktadir. Calismada degisken 1 ve degisken 2 ile dnceden
deneyde hangi kavramlarin sabit tutulup, hangilerinin degisken olacagi
belirlenmistir. Bir hipotezi olusturmak icin pek ¢cok deney yapilmasi gerekebilir. Bir
hipotez gelistirmek icin 2 deneyin bile yeterli olmadigi, eger hipotez yanlis oldugu
belirlenirse, fazladan deneyler yapilmasinin engellenmesi amaclanmistir. Bunun
nedeni uygulama sirasinda tim calismanin fazla zaman almasini engellemektir.
Calismada 6grenciler deneyleri tasarlar, uygulamayi yapan 6gretmen égrencileri acik
uclu sorularla yonlendirerek her basamakta 6nemi vurgulamalidir. Daima bir tartisma
ortami icerisinde, bilimin dogasina ait unsurlar vurgulanarak bilimsel icerik de
aktarilmaya calistlir. Bilimin dogasina ait bilimsel bilginin kesin olmayan dogasl,
bilim insanlarinin da calismalari esnasinda hatalar yapabilecegi, bilim insanlari ayni
calismalari yapsalar dahi birinin yanhis degiskeni segcmesiyle sonuca ulasamamasi
gibi unsurlar vurgulanmaktadir. Calismanin sonucunda bu stratejilerin korkmadan
kendini ifade ettikleri bir sinif ortamindaki, 6zellikle bir konuyu 6gretmeniyle
tartismaktan motive olan 6grencilerle yapilmasi; ayrica bu stratejileri uygulamalari
icin ogretmenlere giic ve zor olarak gorulen bir egitimin verilmesi gerektigi
belirtilmistir. Ancak bu saglandiktan sonra yararin biylk olacadi hatta hayatta,
bilimin herhangi konusu ya da bilim disinda olan konularda da kullaniimasi tavsiye

edilmistir.

Sullenger ve Tunger (1998) 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
anlayislarint gelistirmek icin bir bilim tarihgisi ve bir bilim egitmeni tarafindan
ogretilen bir kurs tasarlamislardir. Bu kurs; ogretmenler ile tanitilan ve ortaya
cikarilan fikirlerin okunmasi; konferanslar, konuklar ve gorevler yoluyla tartisildig

degisik seminerleri icerir. Kurs; aday dgretmenleri tanimaya, onlarin bugunki fen ve
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fenin ogretimi hakkinda agik olarak konusmaya, tartismalarla yeni bakis acilari
kazandirmaya, fen 6gretmeye dogru ilerleten, geleneksel alistirmalari sorgulayan ve
diger d6gretmenlerin drneklerini paylastirmaya yardim etmeyi hedeflemektedir. Kurs
30 katilimciyla sinirlanmistir. Ogretmen adaylari bilim tarihi ile ilgili yeterli bilgilere
sahip olmadiklarindan, kursun ilk yarisi alternatif bakis acilari olusturmaya, sorular
ve aciklamalarla arastiran, tathlikla ikna edici konusmalar tasarlamaya ayriimistir.
Katilimcilara sahip olduklari bilim hakkindaki goruslerini elestirel incelemeye
cesaretlendirme, konusmayi ve digerlerini dinlemeyi 6gretmede yardim edilmistir.
Bir sonraki bolumde, birkag hafta gibi periyotlarda bes konferansin boélumleri
sunulmustur. Bu konferanslarin tumi (a) bilginin bedeni, (b) doga hakkinda bilgi
edinmek ve bilgi hakkinda ortak kararlar almak icin farz edilen bir metot, (c) insan
toplulugunun ve sosyal degerlerin bir gézden gecirmesi, (d) teknoloji ve (e) “Bati
Metafizigi” gibi genel bir bashkta toplanmistir. Bu basliklar altindaki okumalar
bilim tarihinden orneklerle gerceklestirildikten sonra, diger konferanstan 0Once
haftalik sorular sorulmustur. Haftalik sorularin icerdikleri drnekler: “Bilim, dogal
olmayan bilgi midir ve eger dyleyse egitim icin anlamlari nelerdir?”, “Bilim sosyal
konular ve sosyal meraklar tarafindan yonlendirme olarak gercek midir?”,
“Okullarimizda bilimi korumanin bir yolu olan teknoloji ve toplum, mifredat bir
bilim midir?”,“Bilim yaratihr mi, kesfedilir mi?”, “Dogal olaylari anlamada bilimin
yardimi nedir?”. Ugiincti boliimde bilimi 6grenme ve 6gretme hakkindaki inanclara
etki eden bilim ve bilim dogasi Uzerine nasil inanildigi hesaba katiimistir. Bu
bolimdeki haftalik sorulara bazi 6rnekler ise: “Bilimsel uygulamadan kadinlarin
dislamasindan sorumlu olan bilim midir veya bilim insanlari midir?”, “Bilim veya
bilim siniflari nereye uzanir — cinsiyet veya kdlturel ényargi-?”, “Eger bilim teori,
teknoloji uygulama ise, okullardateoriye karsi uygulamada 6gretmenin roli nedir?”.
Kursun degerlendirilmesinde resmi sinavlar yoktur ancak katilimci anlayislarinin
tirlerine gore siniflandiriimiglardir.  Tamamlanan g6zden gecirme gunligu kurs
siniflandirmasinin %20’sini, arastirma kagidi kurs siniflandirmasinin %30°unu, bes
konferansta ortaya koyduklari goris %20’sini olusturur. Durum kagitlari ise kursun
son gorevidir. Katilimcilara kurs hakkindaki gorislerini belirtmek igin 34 kisiye
anket uygulandiginda, 14’0 cevaplamis ve kurs hakkinda dus kirnikligina

ugradiklarini belirtmislerdir.
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Mccomas (1998a) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
goruslerini gelistirmek icin  fen bilimlerinin fizyolojisi, sosyolojisi, tarihi ve
felsefesi lizerine ¢calismalarl ve yorumlari iceren yogun bir programa dayali olan (¢
kredilik bir ders tasarlamistir. Dersin igerigi fen bilgisi dersi 6gretiminde hem kolay
bulunabilen hem de yararli belli basli konulardir: buytk fen filozoflarinin se¢me
eserlerine dayanarak hazirlanmis tartismalar, fen egitimi ve bilimleri Uzerine sosya
calismalar arasindaki iliski Uzerine yorumlamalardir.  Sekiz bdlimden olusan
uniteler, basliklari, tanimlari ve okuma parcalarini icermektedir.  Bunlar: fen
bilimleri Gzerine sosyal calismalara giris; teoriler ve kanunlar: Grinler ve bilim
aracglari; mantik ve bilimin metotlar; timevarimcilik-deneycilik-varsayimcilik-
timdengelimcilik ve bilimde yaraticihdin roll; bilim ve metotlarinin gérinimdi;
gercek gorusler ve bilimde gozlemlemenin roll; bilimde ve sinifta kavramsal
degismeler; bilimsel yapi, bilimsel egitim olarak verilmistir. Ogrenciler (initelerdeki
konulara gbre okumak ve tartismak icin tartisma gruplari olusturup yazarlarin
fikirlerini birlikte degerlendirirler. Ogretmen ise  kiglk grup tartismalarinda
kolaylastirici olarak hareket eder, zor konularda ise kisa dersler verir. Ayrica sinifin
zamani uygun ise video gosterilerine, kucuk grup aktiviteleri, siyah kutu kesifleri
gibi (kanunlarin, teorilerin ve mantigin tartismasina bagh olarak) etkinliklere yer
verilebilir. Genel olarak her sekiz konu iki haftalik periyotta alti ders saatini
kapsayarak tartistimistir.  Ogrenciler, teorik-kanuni mukayese kagidi, teori-kanun
basvuru kagidi, énemli fikirlerin yazili gorisleri dosyasi ve final sinavini igeren gok
cesitli bir proje ile degerlendirilmislerdir. Dort donem boyunca 87 Universite
ogrencisiyle yapilan calisma sonucunda, Universite égrencileri icin bilimin dogasini
anlamada etkili olsa bile, bu bilgi uygun mufredat sekilleri ve egitimcilerin Kisisel

yetenekleri araciligiyla siniflara uygun sekle getirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Abd-El- Khalick (2001) tarafindan bir donemlik fizik kursuna kaydolan 30
ilkbgretim oOgretmen adayi ile bilimin dogasini tanitmak ve bilimin dogasini
tanittiktan sonra fizik konularindan bagimli ve bagimsiz olarak karisik bir 6gretim
yaklasimi kullanilarak bilimin dogasina ait alti unsur kazandirilmaya calisiimistir.
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki gorisleri kurstan dnce ve sonra agik
uclu sorulardan olusan sekiz maddelik bir anket ile ol¢tlmustiur. Bu anketin bir
maddesi atomun yapisiyla, digeri ise dinozorlarin yok olusuyla ilgili olan iki 6zel

icerige sahiptir. Kursun ilk bes saatinde kavramsal anlamayi amaclayan fizik kursu;
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maddenin atomik yapisi, katilarin,  sivilarin, gazlarin ve plazmanin fiziksel
Ozellikleri, 1s1, sicaklik ve isi transferi ve temel termodinamik konulari (zerine
kursun bes adet sosyal bilimin dogasi etkinligi uygulanmistir. Ogretmen
adaylarindan, bilimin dogasinin unsurlari ile kursun diger bolUmlerinde bir dizi fen
konu alani baglamiyla uygulamalarini tanitmalart  arasinda iliski kurmalari
istenmistir. Ayni zamanda bilimin dogasina iliskin unsurlariyla bilimsel kavramlarin
gelisimi arasindaki iliskiyi vurgulamak amaciyla bilim tarihinden ©6rnekler
verilmistir. Elde edilen sonuclarda; katilimcilarin % 20°sinden azi  baslangicta
bilimin dogasinin tim unsurlari hakkinda yeterli goruslere sahipken, 6gretimden
sonra, % 43’Undn ¢ikarima dayali dogasi, % 53’Unin kesin olmayan dogasi, %
60’Inin teori ve yasalarin farkl bilgi tdrleri oldugunu,% 67’sinin ise yaraticl ve
hayalci dogasi hakkinda daha yeterli gorisler kazandiklari ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada arastirmacilar dogrudan-yansitici yaklasimla, bilimin dogasi 6gretiminin

blytk 6l¢lde basarili oldugunu ileri sirmastar.

Akerson ve meslektaslari (2000) tarafindan dogrudan, etkinlik-tabanli
yaklasimin, 50 Kisilik bir ilkokul fen yontem kursuna kaydolan, lisansve lisansisti
ilkokul 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin kavramlari Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Kursun ilk bolumi 25 lisans 6grencisini, diger bolim ise 25
lisanstistyi 6grencisini kapsamistir. Ogretmen adaylarinin gérusleri Bilimin Dogas!
Anketi (Nature of Science Survey) ile belirlenmis ve bu anket sorulari yapilan
millakatlarla desteklenmistir. ilk arastirmaci, yapi ve gereksinim yoninden benzer
ders olan ilkokul fen yontem kursunu her iki grup igin okutmustur. Kursta
uygulanan on etkinlik Lederman ve Abd-El-Khalick’in (1998) calismasindan
ahinmistir. iki etkinlik bilimsel teori ve yasalarin 6zelliklerini, diger iki etkinlik
(Hileli izler, Resimdeki Delik) gézlem ve cikarim arasindaki farki, bilimsel bilginin
yaraticl dogasl gibi bilimin dogasina iliskin unsurlarini icermektedir. Diger dort
etkinlik (Yaslanan Baskan, Yasamin Parcasi, Geng mi? Yasli mi?) bilimin sosyal ve
kalturel icerigini ve son olarak iki kara kutu etkinligi ise (Tup, Kupler) bilimin
dogasi anlayisini vurgulamak icin secilmistir. Her bir etkinlik amacl olarak elde
edilmeye calisilan bilimin dogasina iliskin unsurlara ulasmak icin, bir tartisma ile
baslatilmistir.  Bu c¢alismanin  sonuclarina gore, hem lisans hem de lisansusti
ogrencileri, bilimin dogasinin amagclanan  unsurlarindan bazilari hakkindaki

goruslerinde 6nemli kazanclar elde etmistir. Fakat arastirmacilar farkli bilimin
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dogasina iliskin unsurlari arasindaki degisimin tutarli olmadigini not etmistir.
Bilimin dogasinin 6znel, sosyal ve kultlrel dogasi i¢in ¢cok az saglam kazang elde
edilmistir. Bu calismada arastirmacilarin vardigi sonug; “dogrudan birlestirilmis
(etkinlik-tabanl) bilimin dogasi 6gretim yaklasiminin bir fen yontem kursu icinde,
katilimci 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki gorisleri Gzerinde etkili
artislara yol agmistir” olarak belirtilmistir.
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3. YONTEM

Bu bdlimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araclari,
etkinliklerin analizi ve veri ¢ozimleme teknikleriyleilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Yapilan arastirmada deneysel arastirma deseni dogrultusunda deneme modeli

kullaniimistir.  Bir arastirma modeli olarak segilen deneme modelleri, neden-sonug

iliskilerini belirlemek amaciyla arastirmacinin kontrolii altinda verilerin Gretildigi

arastirma modelidir (Karasar, 2005). Arastirmada on-test, son-test kontrol gruplu

desen kullaniimistir. Bu desende, oncelikle deney ve kontrol gurubunun uygulama

oncesi ilgili konu hakkindaki bilgileri 6lgilir (6n-test) daha sonra arastirmaya konu

olan uygulamalar gergeklestirilir ve gruplar tekrardan 6lgme islemine (son-test) tabi

tutulur. On-test ve son-testten elde edilen veriler gesitli nitel veya nicel analizlerden

sonra farklhihik gosteriyorsa bu farkliligin uygulamadan kaynaklandigi kabul edilir.

Tablo 3.1: Arastirmada izlenen akis semasi

Grup Uygulama Oncesi Uygulama Uygulama Sonrasi
Bilimin Dogasina Yonelik Bilimin Dogasina Yonelik
Gorisler (VNOS-E) Anketi Gorusler (VNOS-E) Anketi
Fene Yonelik Tutum Olgegi e Fene Y énelik Tutum Olgegi
Ogretim programi kazanimlariyla
Deney buttinlesik bilimin dogasi 6gretim
Hicre Bolunmesi ve Kalitim etkinlikleri ile verilen eitim Hicre Bélunmesi ve Kalitim
Unitesine Yonelik Bagari Testi Unitesine Yonelik Basari Testi
Yari Yapilandirilmis Goriismeler
Bilimin Dogasina Yonelik Bilimin Dogasina Yonelik
Gorugler (VNOS-E) Anketi Gortsler (VNOS-E) Anketi
Fene Yonelik Tutum Olgegi Fene Yonelik Tutum Olgegi
Kontrol Mevcut égretim programi ile verilen

Hicre Bolunmesi ve Kalitim
Unitesine Yonelik Basari Testi

egitim

Hicre Bolunmesi  ve Kalitim
Unitesine Yonelik Basar Testi

Yari Yapilandiriimig Goérismeler
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Bu calismada ortaokul 8. sinif dgrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki
goruslerine gore sahip olduklari bilimin dogasi profillerinin, hazirlanan etkinlikler
dogrultusunda nasil etkilendigi incelenmistir. Bu dogrultuda Tablo 3.1°’de verilen

arastirma deseni kullanilarak ¢alismalar yaratalmastdr.

Tablo 3.1 incelendigi zaman, ilk olarak hem deney hem de kontrol grubuna
egitim dncesinde VNOS E anketi, fene yonelik tutum 6lcegi, hlicre bélinmesi ve

kalitim Gnitesine yonelik basari testi uygulanmistir.

ikinci olarak kontrol grubuna “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” Unitesi ile ilgili
mevcut fen bilimleri 6gretim programi ile konular anlatilirken deney grubuna
arastirmaci tarafindan gelistirilmis  “Hicre Bolinmesi ve Kalitim” (nitesi

kazanimlari ile bitinlesik bilimin dogasi etkinlikleri ile egitim verilmistir.

Son olarak verilen egitimlerden sonra tekrardan hem deney hem de kontrol
grubuna VNOS E anketi, fene yonelik tutum 6lcegi, hiicre boélinmesi ve kalitim
Unitesine yonelik basari testi uygulanmis ve yari-yapilandirilmis goriusmeler
yaptmistir.

3.2  Calisma Grubu

Arastirmada amag genelleme yapmak degil, konu hakkinda detayl bilgi
edinebilmektir. Bu nedenle arastirmada genellebilirlik kaygisi gudulmeden
ulasilabilirlik dikkate alinarak calisma grubu belirlenmistir. Calisma, 2013-2014
Egitim-Ogretim yilinin 1. doneminde Milli Egitim Bakanliji’na bagh bir ortaokulun

8. sinif 6grencileriyle (N=54) yuritulmuistdr.

Tablo3.2: Arastirmaya katilan 6grencilerin gruplara gére dagilimi

Kontrol Grubu | Deney Grubu
Kiz 14 15
Erkek 13 12
Toplam 27 27
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3.3  Veri Toplama Aragclari

Arastirmada nitel veri toplama araci olarak; a) Bilimin Dogasi Uzerine
Gorusler Anketi (VNOS-E) ve yari-yapilandirilmis gérismeler kullanilmistir. Nicel
veri toplama araclari olarak ise; Fen’e Yénelik Tutum Anketi ve Hlcre BolUinmesi ve

Kalitim unitesine yonelik hazirlanan basari testi kullaniimistir.

3.3.1 Bilimin Dogasi Uzerine Gorusler Anketi

Bu calismada bilimin dogasi etkinliklerinin yarutildigi deney grubunda,
ortaokul 8. sinif odgrencilerinin bilimin dogasina yonelik goérusleri incelenerek,
profillerini belirlemek icin VNOS-E anketi kullaniimistir. Anket, Lederman ve ark.
(2004) tarafindan gelistirilmistir. VNOS anketlerinin 5 versiyonu (VNOS-A, VNOS-
B, VNOS-C, VNOS-D, VNOS-E) bulunmakla beraber calismada Akarsu ark. (2011)
tarafindan Turkceye uyarlanan ortaokul 6grencilerine yonelik VNOS-E anketi
kullaniimistir. Anket 6grencilerin bilimin dogasina yonelik profillerinde meydana
gelen degisimleri gozleyebilmek igin etkinlikler gerceklestirilmeden dnce ve sonra
olmak Uzere iki kez uygulanmistir. Ankette yer alan sorular EK-1 kisminda

verilmistir.

VNOS-E anketinde yer aan toplam 7 sorunun ne amagla soruldugu su sekilde
aciklanmistir (Ayvaci, 2007):

1. Soru: Ogrencilerin bilim hakkindaki genel dusiuncelerini ve bilimin ne
oldugunu ifade ederken kullandiklari tanimlari belirlemek.

2. Soru: Ogrencilerin, bilim ile bilimsal olmayani ayirirken agdirhk verdikleri
yonleri gozlemlemek.

3. Soru: Ogrencilerin, bilimsel bilginin kesin olmayan deneysel, ¢ikarimsal,
hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili anlayislarini belirlemek.

4. Soru: Bilimde yaraticihgin ve hayal glcunin etkisi ve bu etkinin yapilan
calismalardaki roli ve 0&zellikle bilimin deneysel dogasina yonelik
anlayislarini belirlemek.

5. Soru: Bilimsel bilginin Uretilmesinde deneysel delillerin rolt ve bu delilleri
temel alarak yapilan c¢ikarimlarin farkli olabileceginin mimkiin olduguna

yonelik anlayislarini belirlemek.
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6. Soru: Bilimde ¢ikarimin, yaraticiligin ve modellerin oynamis olduklari roller
ve bilimsel modellerin gercegin tipatip ayni olmadigina yonelik anlayisa
sahip olup olmadiklarini belirlemek.

7. Soru: Bilimde, bilim insanlarinin sahip olduklari yaraticilik ve hayal
guclerinin roli ve bu rollerin bilim yaparken hangi noktalarda rol oynadigi
hakkindaki disuncelerini belirlemek.

VNOS-E anketinde toplam 7 soru ile belli bash bilimin dogasi temalarina
yonelerek dgrencilerin durumlari sorgulanmistir. Bu temalara asagidaki tabloda yer

verilmistir.

Tablo 3.3: VNOS-E anketinin icerdigi bilimin dogasi temalari

Ankette Yer Alan Sorular

Bilimin Dogasi Temalari 112|345 |6 |7
Bilimsel bilgi guvenilirdir ama degisebilir X % | x X
(BD-1).

Bilimsel bilgi mantiksal, matematiksel ve
deneysel ¢ikarimlar igerir (BD-2).

Bilimsel bilgi 6zneldir (BD-3). X X

Bilimsdl bilginin elde edilmesinde haya giicu
ve yaraticihgin énemli bir rolu vardir (BD-4).

Gozlem ve cikarim farkli seylerdir (BD-5). X X X

Yukaridaki tabloda bahsedildigi gibi VNOS-E anketinde yer aan bilimin
dogasi temalari; degiskenlik, deneysellik, 6znellik, hayal gucu ve yaraticilik, gbzlem
ve c¢ikarim arasindaki farktir. Ankette yer alan sorular ve bilimin dogasi temalari
incelendiginde 1., 4. ve 6. sorularin birden fazla bilimin dogasi temasini kapsadigi
gorilmektedir. Bu durumdan dolayr 6grencilerin yanitlari hangi temayi ihtiva
ediyorsa o tema kapsaminda degerlendirilmistir. Ankete verilen yanitlar
degerlendirilirken tclu kategorizasyon kullanilmistir. Ogrenciler incelenmek istenen
herhangi bir unsur hakkinda ilgili olan tim madde/maddelerde 6grencilerin gorusleri
acikca belirtilmisse “Yeterli”, 6grenci incelenmek istenen bilimin dogasina iliskin
unsurlar hakkindaki goruslerini  anket madde/maddelerinde yeterli olarak
sunamamissa “Zayif”, égrenci bazi anket madde/maddelerinde yeterli goriis sunarken
bu unsurla ilgili bir diger madde/maddelerde sunamamigsa “Degisken” bilimin
dogasi profiline sahip olarak belirlenmistir.
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3.3.2 Yari Yapilandiriimis Gorusmeler

Bilimin dogasinin degerlendirilmesi amaciyla alan yazinda kullanilan 6l¢gme
araclarinin icerigi ve ne sekilde uygulandiklari ile ilgili aldiklari elestirilerde énemli
noktalardan biri; coktan se¢cmeli sorulardan olusan élgme araclarinin, ankete cevap
verenleri bilimin dogasiyla ilgili bazi gorusleri kabul etmeye zorlamasi nedeniyle
etkili olmadigidir. Acik-uclu maddelerden olusan bir anket, 6grencilerin bilimin
dogasinin temel unsurlariyla ilgili sahip olduklari gercek gorusleri ve 6zellikle de bu
goruslerinin altinda yatan gerekceleri acikca ortaya koymalari icin 6nemli bir firsattir
(Lederman, Wade ve Bell, 1998). Calismada kullanilan bilimin dogasi anketi
(VNOS-E) ortaokul 6grencileri icin tasarlanmis, agik uclu sorulardan olusan bir
ankettir. Arastirmaci bu anketi kullanarak hem bilimin dogasini élgmede kullanilan
coktan secmeli testlerin 6grenciyi yonlendirme elestirilerinden uzak kalmak, hem de
konunun 6zinl detayli olarak inceleme imkani bulmak istemistir. Bununla birlikte
nitel arastirmalarda farkli 6lgme araclariyla konuyu zenginlestirmek givenirligi
arttirmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu nedenle bilimin dogasi anketinin yani
sira gorusmelerden de faydalanilmistir. Boylece 6grenciler fikirlerini daha acgik ve
detayli ifade edebilmigslerdir. Deney ve kontrol grubu etkinlikleri tamamlanip son-
test uygulamasi da bittiginde basari testi sonuclarina gore 40 puan ve altinda alan
ogrenciler distk, 40 ve 80 puan arasi alan 6grenciler orta, 80 ve Ustll puan alan
ogrenciler yiksek basariya sahip olarak gruplandiriimistir. Disuk, orta ve yuksek
gruplardan esit sayida dgrenci secilerek gorismeler yapiimistir. Deney grubunda 6,
kontrol grubunda 6 &grenci olmak Uzere; ders basarisi disuk, orta ve yuksek 12
ogrenci ile 20-25 dakikalik goriasmeler yapilmis ve ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Yari-yapilandiriimis goérismelerde VNOS-E anketindeki sorular
ogrencilere tekrar sorularak daha derinlemesine acgiklama yapmalari saglanmistir.
Bilimin dogas! anketindeki sorulara dgrencilerin verdikleri agiklamalar g6z 6niinde
bulundurularak, goriisme sirasinda bazi sorular ilave edilmistir. Bazi sorularda ise;
ogrencilerin kagit kalem kullanarak cevaplar vermelerine olanak saglanmistir.
Bdylece bilimin dogasi kavramlarina ogrencilerin yukledikleri anlamlar net bir

sekilde ortaya ¢ikartiimaya calisiimistir.
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3.3.3 Fene Yonelik Tutum Olcegi

Uygulanan konu alaniyla batdnlestirilmis bilimin dogasi etkinliklerinin
ogrencilerin fene yonelik tutumlari Gzerinde etkili olup olmadigi arastiritimistir. Bu
niyetle Akinoglu (2001) tarafindan gelistirilen 20 maddelik bir 6lcek uygulanmistir.
Gelistirilen 06lgegin verileri ile cronbach alfa guvenirligi hesaplanmis ve 0,89
bulunmustur. Elde edilen glvenirlik katsayisi bir tutum o&lgedi icin yeterlidir.
Ogrencilerden “Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hig
Katiimiyorum” seklinde likert tipi olan Olcege yanit vermeleri istenmistir. 20
maddelik testin 10 maddesi olumlu, 10 maddes ise olumsuz ifadelerden
olusmaktadir. Etkinliklerin, 6grencilerin fen tutumlar Gzerindeki etkisi, bu 6lgek
yardimiyla nicel olarak ortaya konulmustur. Olgek sorulart EK-C kisminda

verilmistir.

3.3.4 HucreBolunmesi ve Kalitim Unitesine Yonelik Basari Testi

Etkinliklerin basari (zerine etkilerini degerlendirmek amaciyla “Hicre
Bolunmesi ve Kalittm Unitesi Basari Testi” gelistirilmistir. Gruplar arasinda
karsilastirmalarin yapildigi ¢calismalarda daha cok geleneksel 6lgme degerlendirme
yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullantlani ise coktan se¢cmeli
testlerdir. Coktan se¢meli testlerin genis bir konu icerigini kapsayabilmesi, hatirlama
duzeyinden daha (st basamaklara kadar cesitli bilissel becerileri degerlendirme
imkani saglamasi (Taylor ve Gardner, 1999), degerlendirmeyi yapan Kisinin 6n
yargilarindan etkilenme olasiliginin olduk¢a az olmasi, puanlama kolayligi (Caleon
ve Subramaniam, 2009) gibi c¢ok sayida avantaji s0z konusudur. Bu nedenle

tarafimizdan yapilan calismada coktan segmeli test kullanimina karar verilmistir.

Testin gelistirilmesi asamasinda oncelikle Unite kazanimlari incelenmistir.
Unite kazanimlari ve bu kazanimlarin gerektirdigi beceriler 6gretim programlarindan
tespit edilmistir. Basari testindeki buttn sorular arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Sorularin gelistirilmesinde liselere gecis sinavi hazirlik kitaplarindan yararlaniimistir.
Unite kapsaminda yer alan kazanimlardan “Kalitim Nedir?, Kalitim ve Mendel,
Kalitsal Hastaliklar, DNA’nin Yapisi, DNA Kendisini Nasil Esler?, Genetik
Muhendisligi” alt basliklarindaki kazanimlara ait sorular hazirlanmistir. Bunun
nedeni etkinliklerin de bu bashklar dogrultusunda olusturulmasidir. Testin ilk taslagi
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26 sorudan olusmaktadir. Test ilk olarak 8. sinifta 6grenim gdéren 10 6grenciye
uygulanarak anlasilamayan maddeler belirlenmis ve ilk dizeltmeler yapiimistir.
Ardindan test 40 Kisilik bir gruba uygulanmis, analizleri yapilarak bazi sorular (1. ve
15. sorular) elenmis ve son haline getirilmistir. Guvenirlik icin yapilan analizlerde
verilerden elde edilen KR-20 degeri 0.808 olarak tespit edilmistir. KR-20 degeri 1’e
yaklastikca test tesadiifi hatalardan arinik oldugu icin (Kokla, Buyukoztirk, Cokluk,
2007) 0.808 degeri testin uygulanabilecek guvenirlige sahip oldugunu
gostermektedir.

3.4  Bilimin Dogasi Ogretim Etkinliklerinin Tasarlanmasi

Bu calismada ortaokul 6grencilerine Hiicre Bolinmesi ve Kalitim (nitesi
konularina bagl olarak bilimin dogasi hakkindaki distncelerini gelistirmek icin
dokuz farkl etkinlik tasarlanmistir. Kazandiriimak istenen bilimin dogasina yonelik
unsurlar alanyazindaki ¢alismalardan yararlanilarak belirlenmistir (Abd-El-Khalick
vd., 1998; Lederman, 1999). Etkinlikler yardimiyla hem yillik planda konuyla ilgili
olarak yer alan kazanimlar hem de bilimin dogasi unsurlarinin kazandiriimasi

amaclanmistir.

Arastirmada tasarlanacak etkinliklerin hangi bilimin dogasi 6gretim
yaklasimiyla olusturulmasi gerektigi hakkinda alanyazinda yapilan incelemeler
sonucunda, ¢ farkli yontemin 6ne ¢iktigi gorilmastir. Bunlar: dogrudan-yansiticl,
dolayli ve tarihsel yaklasimdir. Bircok calisma bu U¢ yontemden en etkilisinin
dogrudan-yansitici  yaklasim oldugunu savunmaktadir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu nedenle tasarlanan
etkinliklerde dogrudan-yansitici yaklasim esas alinmistir. Etkinlikler, alanyazinda yer
alan ve bir fen konu alanindan bagimsiz olarak hazirlanmis olan etkinlikler
incelenerek hazirlanmistir (Cobern ve Loving, 1998; Lederman ve Abd-EI-Khalick,
1998; Kipnis, 1998; Abd-El-Khalick, 2001, 2002; Khisfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Chung-Lee, 2007; Gurses vd, 2004; Gurses, Dogar ve Yalgin, 2005; Kiglk, 2006;
Ayvacl, 2007; Begsli, 2008; Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2009). Mevcut
etkinliklerde konu kazanimlari dogrultusunda uyarlama yapilmis ve &grencilerin
bilimin dogasi anlayislari Uzerinde istendik yonde bir degisim meydana getirmesi

hedeflenmistir. Tasarlanan etkinlikler bilimin dogasi ve konu alanina uygunluk
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yonunden degerlendirilebilmesi icin uzman gorisune basvurulmustur. Yapilan
duzeltmeler sonucunda 2012-2013 Egitim-Ogretim yili 1l. Dénem sonunda Milli
Egitim Bakanligi’na bagh bir ortaokulun 7. sinif &grencileriyle (N=10) pilot
calismasi gerceklestirilmistir. Pilot calismada elde edilen veriler dogrultusunda

etkinlikler yeniden g6zden gegcirilerek son haline getirilmistir.

3.4.1 Bilimin DogasI Ogretim Etkinlikleri

Tasarlanan etkinlikler 8. Sinif Hiicre Béllinmesi ve Kalitim (nitesi boyunca
deney grubuna uygulanmistir. Anketlerin ve etkinliklerin uygulanmasi haftada 4 saat
olmak Uzere toplamda 16 saat icerisinde gerceklesmistir. Etkinlikler “Kalitim Nedir?,
Kalitim ve Mendel, Caprazlama Yapalim, Kalitsal Hastaliklar, DNA’nin Yapisi,
DNA Kendisini Nasil Esler?, Genetik Mduhendisligi” konu alanlari Gzerinde
yogunlastiritimistir. Bunun nedeni adi gecen konularin bilimin dogasi kazanimlarini
kazandirmaya yonelik etkinlik olusturmaya acik yapisidir. Olabildigince 6grencilerin
fikirlerini agikca ifade edebilecekleri 6grenme ortamlari olusturulmaya calisiimis ve
ogrencilerin verilere uygun olmayan gorislerini degistirebilmeleri igin firsatlar
taninmistir. Her etkinligin sonunda 6grencilere kazandiriimak istenen bilimin dogasi
unsuru Uzerinde detayli diistinmeleri ve yorum yapmalari saglanmistir. Gerektiginde
etkinlikler sirasinda  6grenciler  kagitlara cizimler yaparak arkadaslariyla
paylasabilmis, gerektiginde de fikirlerini sozel olarak ifade edebilmislerdir. Burada
ogrencinin zihnini bilim yapma sirecine ve bilimin dogasi unsurlarina dogru

yonlendirmek dnemli bir adimdir ve bu gergeklestirilmeye galisiimistir.

Her bir etkinlikte vurgulanmak istenen bilimin dogasina iliskin unsurlar,
etkinlikten once belirlenmistir. Buna gore her bir etkinligin yogunlastigi bilimin
dogasina iliskin unsurlar birbirinden farkl olmakla birlikte, kesismekte olan unsurlar

da vardir. Tasarlanan bilimin dogasi etkinlikleri asagida detayl olarak aciklanmistir.

Etkinlik 1: Kutunun iginde Ne Var?

Kutunun i¢inde ne var? etkinliginde bilimin kesin olmayan dogasi ve gozlem
ve cikarim arasindaki fark olduguna vurgu yapilmaktadir. Ogrencilerden bilim
insanlarinin bir¢ok olayi kismen gozleyebildikleri veya verinin kigik bir bolumuni

gozledikten sonra ne olabilecegiyle ilgili hayal guclerini ve yaraticiliklarini
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kullanarak c¢ikarimda bulunduklarini kavramalari ve bilimsel bilginin her ne kadar
deneylere ve ddlillere dayansa da, yine de Kkesin olmadigini fark etmeleri
beklenmektedir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozellikleri:

v Bilimin kesin olmayan dogasi

v' Bir gozlem ve cikarim arasindaki fark
Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimi

1.2. Mitozu, c¢ekirdek boltinmesi ile baslayan ve birbirini takip eden evreler olarak
tarif eder.

Etkinligin Uygulanmasi

Bu etkinlikte icinde mitoz bolunmenin farkli asamalarinin i¢ boyutlu
gorselleri olan ve izerinde kiguk delikler bulunan bir kutu 6grencilere verilerek,
ogrencilerden icinde ne oldugunu bulmalari istenir. Etkinlikte 6grencilerin kutuyu
sallayarak, icindeki objelerin sesini dinlemeleri, manyetik cisimleri, blydteci
kullanarak gézlem yaparak bu nesnelerin ne olabilecegini bulmalari ve gizmeleri
istenir. Bundan sonra 6grenciler sirayla kutularin iginde oldugunu diisundikleri
seyleri aciklar ve cizimlerini tanitir. Gruptan bir 6grencinin gozleri kapatilir. Bu
ogrenci sekillere eliyle dokunur ardindan resmini ¢izer. Etkinligin sonunda bitin
ogrenciler kutunun icinde ne olduguna acik olarak bakarlar. Sirasiyla yaptiklari
cizimleri karsilastirarak ilk ve son ¢izim arasinda farklarin neden kaynaklandigini
tartisirlar. Cizimleri yaparken nelere dikkat ettikleri 6grencilere sorulur. Bu sirecte
yaraticihigin ve hayal giicinun, gézlemin ve ¢ikarimin roliinin ne oldugu tartisilir.
Etkinligin en sonunda, bilim insanlarinin da inceledikleri olayin veya nesnenin
tamamini g6zleyebilme firsatina sahip olmadiklari bu nedenle, inceledikleri seyin
gercekten ne oldugunu hayal gicleri ve yaticiliklariyla ¢ikarimda bulunduklari
aciklanir. Bu sekilde bilimsel bilgilerin % 100 dogru olamayacagi konusu tartisilir.

Etkinligin bilimsel bilginin deneysel dogasiyla iliskisi ayrica tartisilir.
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Etkinlik 2: Birbirimize Benziyor Muyuz?

Etkinlikte genlerimiz vasitasiyla anne babamiza benzedigimiz ama tipatip
aynisi olmadigimiz bilgisi kazandirilmaya calisilirken ayni zamanda gozlem ve
cikarim arasindaki farklr da vurgulanmaktadir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozelligi
v' GOzlem ve cikarim arasindaki fark
Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimlari

v 2.1. Gozlemleri sonucunda kendisi ve anne babasi arasindaki benzerlik ve
farkhihklar karsilastirir (BSB-1,2,5,6,8).

v/ 2.2. Yavrularin anne babaya benzedigi ama aynisi olmadi§i ¢ikarimini yapar
(BSB-1,2,5,6,8)

Etkinligin Uygulanmasi

Ogrencilerin aile bireylerinin fotograflarini rastgele olarak incelemeleri
benzerlik ve farkhliklara bakmalari istenir. Hangi 6zelliklerin kalitiminin oldugu
kesfedilir. Defterlerine aile soy agaclarini cizmeleri ve hangi 6zelliklerin kimden
kime gectigini bulmalari istenir. Kalitsal 6zelliklerin belirli bir diizen dahilinde
gectigini fark etmeleri saglanir. Ozelliklerin kalitiminda neyin etkili oldugunu tahmin
etmeleri beklenir. Yaptiklari gozlemlerden bir ¢ikarima ulasirlar. Anne babamiza
benzememize ragmen neden aynisi olmadigimiz konusu tartisilir. Ogrencilerden

bilmedikleri bir konu hakkinda kisitli gdzlemleriyle bir ¢ikarima ulasmalari beklenir.

Etkinlik 3: Gregor Mendel’in Bilimi

Ogrencilerin Mendel’in hayati ve yapti§i calismalar hakkinda bilgi sahibi
olmalari icin etkilesimli kisa bir hikaye yazilmistir. iki 6grenciden hikayeyi
canlandirmalar istenir. Onlar diyalog seklinde konusurken égretmen gerekli yerlerde
hikayeyi durdurarak sorular sorarak konu hakkinda derinlemesine diisiinmeyi saglar.
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Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozelligi

v Bilimsdl bilginin deney ve gézleme dayali dogasi

v' GoOzlem ve cikarim arasindaki fark.
Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimi

v' 2.3. Mendel’in calismalarinin kalitim agisindan énemini irdeler (FTTC-
12,16).

Etkinligin Uygulanmasi

Siniftan secilen iki 6grenciye asagidaki paragraf karsilikli okutularak drama

etkinligi seklinde sunmalari istenir.

Gecenlerde genetigin babasindan bahsedildigini duydum. Genetigin babasi
nasil olunur biliyor musun?

Genetigi bulmustur herhalde. Kimmis ki genetigin babasi?

Johann Gregor Mendel

Ik defa duydum bu ismi!

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Bu ismi siz daha Once

duydunuz mu? Hakkinda neler biliyorsunuz?

Ben sana biraz anlatayim. Mendel ¢ocuklugundan beri dogayla, bitkilerle
vakit gegirmeyi ¢cok severmis. 21 yasinda rahip adayi olarak manastira girmesine
ragmen bitkilerle olan bagini hi¢ koparmamis ve manastirin bahgesinde hig
sikilmadan uzun saatler gecirmis.

Ne kadar sikici. insan saatlerce manastirin bahgesinde nasil vakit gegirir ki?

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Sizce Gregor Mendel bir

bilim insani midir? Bilim insanini diger insanlardan ayiran dzellikler nelerdir?

Bence Mendel ¢ok zeki bir insanmis. Bahgede vakit gegirirken bitkilerin bazi
ozelliklerinin yavrularina gegtigini fark etmis.
Evet, gegcen sene kdye gittigimizde ben de fark etmistim. Aslinda ben de ¢ok
zekiyim. (Gulerler)
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Elbette zekisin ama Meldel’in senden farki, bitkilerdeki bu 6zelligi fark
etmekle kalmayip deney yaparak bu o6zelliklerin nasil yavrulara gectigini
kesfetmesi.

Ama bu haksizlik onun manastirda ¢cok vakti varmis.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Bir olayi fark etmek icin
dikkatli bir sekilde gozlem yapmak 6nemli midir? Sadece gozlem yapmak bir
sonuca ulasmak igin yeterli midir? Mendel deney yapmadan dogrudan bir sonuca

varsaydi distindigi bu sonug kabul edilir miydi?

Manastirda da yapilacak bir ¢ok is vardir. Ayrica Mendel paylasmayi da ¢ok

seviyormus. Buluslarini “Doga Bilimleri Cemiyeti” dergisinde bitki melezleri

ustiine deneyler baslikli yazida yayimlamis.

Simdi takdir ettim iste. Calismalarini herkesin 6grenmesini saglamis.

ilging tarafi o kadar guzel calismalarla zamanindakiler ilgilenmemis.
Buluslarinin kiymeti éldukten 30 yil sonra anlasiimis.

Yazik. Sen o kadar ugras didin sohret olamadan 6l.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel soru: Bilim insanlari her zaman

yasadiklari devirde anlasiimislar midir?

Oyle deme, kiymeti anlasildiginda calismalari Mendel Kanunlari adi altinda
tekrar yayimlanmis ve genetigin babasi ilan edilmis.

Onca cabadan sonra hak etmis de zaten.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Mendel’in ¢alismalarina
neden Mendel kanunlari demisler de teorileri dememisler? Kanunla teori arasinda

ne gibi farklar vardir?

Etkinlik 4: Ben Kimim?

Etkinlik iki kisimda gerceklesmektedir. ilkinde bilim insanlarinin
bilmedikleri bir konu hakkinda yaptiklari ¢calismalar incelenmekte ikinci kisimda ise

akraba evliliginin zararlarina yer verilmektedir.
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Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozelligi

v Bilimin kesin olmayan dogasi

(\

Gozlem ve cikarim arasindaki fark

v" Bilimin 6znel dogasi

Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimlari

v/ 2.7. Insanlarda yaygin olarak gériilen bazi kahtsal hastaliklara 6rnekler verir.
v’ 2.8. Akraba evliliginin olumsuz sonuclarini arastirir ve tartisir (BSB-
25,27,32).

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinlikte insanlarda yaygin olarak gorulen kalitsal hastaliklar kesfedilmeye
calistlacaktir. Bunun icin oncelikle ders kitabindan konu islenerek hastaliklar

hakkinda bilgi sahibi olunur ardindan etkinlik gerceklestirilir.

Siniftan 4 kisilik bilim insanlari kurulu secilir ve sinifin disina yollanir. Onlar
ciktiginda sinifla ortak kurallar belirlenir. Sinif kendi icinde 4 gruba ayrilir. Birinci
gruptakilerden renk kord, ikinci gruptakilerden down sendromlu, GglUnci
gruptakilerden hemofili hastasi, dordiincu gruptakilerden orak hiicreli anemi hastasi
gibi davranmalari beklenir. Bilim insanlari kurulunun amaci siniftaki genetik
hastaliklari teshis etmektir. Bilim insani kurulu sinifa ¢agrilmadan once sinifta
kalanlarin bilim insani kurulunun kurallari kesfetme sureci boyunca yapacaklari

aktiviteleri gozlemlemeleri ve gézlemlerini not almalari istenmektedir.

Kural 1. Hastalar kendilerinden farkl cinsiyetteki bilim insani tarafindan yoneltilen

sorulara cevap verecektir.

Kural 2: Hastaara gulimseyerek soru sorulursa cevap verirler, gulimsemeden

sorarlarsa cevap vermezler.

Kural 3: Hastalar sorulan sorulara sadece “evet” veya “hayir” seklinde cevap

verirler.
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Hastaliklar bilim insanlari kurulu tarafindan tespit edildiginde buradaki
bilimin dogas! unsurlari tartisilarak etkinligin ilk bolimd tamamlanir. Bu arada renk
kor hastalarinin arasindan akraba olan bir oglan ve bir kiz birbirlerine asiktirlar.
Etkinligin ikinci bolimi muizik esliginde yaratici drama seklinde gerceklesir. Asik
genclerin  onlerinde kartonlar asthdir. Kartonlarda esey kromozomlarindaki
hastaliklar yazilmistir. Bilim insanlari kurulundan birinde de saglikh esey
kromozomlari  gorilmektedir.  Ucli  arasinda akraba evliliginin  neden
gerceklesmeyecegini anlatan diyaloglar yasanir. Boylece akraba evliliginin

sakincalari ve hastalik tasiyan genlerin 6zellikleri belirtilmis olur.

Etkinlik 5: Hadi Bul Bakalim!

Etkinlikte 6grencilerin bir bilim insaninin sadece topladigi verilerden anlam
cikarmaya calismasi durumunda hicbir yere varamayacagini anlamalari ve bilim
insanlarinin verileri algilarken onceki bilgilerini, deneyimlerini ve beklentilerini

kullandiklarini anlamalari istenmektedir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozelligi

v Bilimin kesin olmayan dogasi
v Bir gozlem ve cikarim arasindaki fark

v" Bilimin hayalci ve yaratici dogasi

Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimi

v' 4.1. Kalitsal bilginin genler tarafindan tasindigini fark eder.

Etkinligin Uygulanmasi

DNA ve genetik kod konusuna gecgilmeden once ekteki metin 6grencilere
okutulur ve ne olabilecegi hakkinda yorum yapmalari istenir. Gen, DNA, kromozom
kavramlari verildikten sonra ekte verilen metin projektorle yansitilir. Ogrencilerden
metni dikkatli bir sekilde tekrar okumalari ve ne anlama geldigini aciklamalari
istenir. Kelimeler ve cumleler tek baslarinda kolayca anlasilabilir olsalar bile metni

anlamak genellikle zordur. Metni okurken higbir anlami olmadig ileri strtlir. Kag
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ogrencinin ayni fikirde oldugu sorulur. Bunun nedeni etkinligi miumkin oldugunca
farkl yapmaktir. Bundan sonra bu metnin hicrelerimizin iginde bulunan bir yapiyla
ilgili oldugu soylenir. Metni tekrar okumalarini ve bazi seylerin simdi kendilerine
daha anlamli gelip gelmedigini, ya da her seyden dnce kelimelerin ve ctimlelerin bir
araya gelmesinin mantikli bir anlami olup olmadigi sorulur. Gézlemledigimiz seyden
anlam c¢ikarmak ve o gozlemleri nasil yorumladigimiz i¢in baglam ¢ok 6nemlidir.
Bireysel kelimeler ve cimleler, her biri kendi basina anlasilabilir olsa da 6grencilere
cok az anlamli gelecektir. Ayni sekilde bir bilim insani icin, herhangi bir baglamda
sadece verilerin ve olgularin toplanmasi anlam tasimayabilir. Bazi seyleri
anlayabilmemiz icin daha 6nceki bilgilerimizi, deneyimlerimizi ve beklentilerimizi
bir durumun igine koymamiz gerekir. Metni daha dnce okumamiza ragmen bilgi
sahibi olmadi§imiz icin bize bir anlam ifade etmemisti. ikinci kez okudugumuzda
neden daha anlamli geldigi sorulur. Sadece toplanan verilerden anlam c¢ikarmaya
calismanin bir bilim insanini hicbir yere gotirmeyecegi vurgulanarak etkinlik
tamamlanir.  Bilim insanlari  verileri anlamlandirabilmek icin  bilgilerini,
deneyimlerini ve beklentilerini kullanir. Bilim insanlari ancak bundan sonra

ellerindeki verilerden anlam c¢ikarabilir veya onlari yorumlayabilirler.

Ek: Gen Yazisi

Yillar boyunca anlasilmaya cahisildi. insanlar onun hakkinda kafa yordular,
yazip cizdiler. Bunca ugrastan sonra bile pek azi onun hakkinda yorum yapma
imkanina sahip oldu. Bazilari onu yasam seriivenimizin efendisi olarak kabul etti.
Oyle mucizevi Ozellikleri vardi ki; kimi zaman hi¢ kimseyi tanimadan kendi
isteklerini kabul ettiriyor, kimi zamansa bir kdseye sinip yillarca bekliyordu. Onunla
bir sorun yasamadiginizda 6zelliklerini yeterince anlayamiyorsunuz. Fakat dizilisini
bile degistirse hatta bir tanesi farkl bile davransa bitin hayatiniz degisiveriyor.
Icinizden baghyor bu degisim en kiicilk noktanizdan viicudunuza dogru yayiliyor,
kendinizi tantyamaz oluyorsunuz. Sadece siz degil tabi eger bozulmasini saglarsaniz
hayvanlarda, bitkilerde hatta tek hicrelilerde bile degisime sebep olabiliyor. Onu
anlayabilmek i¢in can atanlar olsa da bu davranislarina anlam veremeyenler de yok

degil. Her seye ragmen bircok insan israrla bizi biz yaptigini savunuyor.
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Etkinlik 6: Bilim insani Dedigin...

Bu etkinlikte, 6grencilerin James Watson ve Francis Crick’i resmederek bir
bilim insaniyla ilgili sahip olduklar fikirleri kagida dékmeleri istenir. Etkinlik
sonunda 6grencilerin; bilim insani algilarindaki dogru olmayan 6rnekleri, sahip
olduklari bazi 6nyargi kaynaklarini belirlemeleri ve kendileri gibi olan insanlarin

bilim insani oldugunu dustinebilmeleri gibi davranislari kazanmalari hedeflenir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozelligi

v" Bilimin sosyo-kilturel dogasi

v" Bilim insaninin ozellikleri

Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimi

v Etkinligin kazanimlarda karsihigi olmamakla birlikte fen okur yazarhginin alt
boyutlarindan olan “bilimin 6zuni olusturan degerler”in kazandiriimasinda
etkilidir. Ogrencilerin DNA modelini olusturan bilim insanlari ve ozelliklerini

tanimalari istenir.

Etkinligin Uygulanmasi

Ogrencilerden her birine resim kagidi dagitilir. Kagitlari kullanarak James
Watson ve Francis Crick’in resimlerini ¢cizmeleri istenir. Cizimleri bittiginde resimler
tahtaya asilir ve ogrenciler tarafindan tanitilir. Resmi cizen &grenci aciklama
yaparken digerleri de resimde gecen bilim insanlarinin 6zellikleriyle ilgili notlar
ahrlar. On yargil fikirler varsa kokenleri tartisilir. Mesela neden bilim insanlarin
gozIUKIO  veya laboratuarda calistigini  distndyorsunuz?  sorusu  sorulur.
Projeksiyonla James Watson ve Francis Crick’in ¢ocukluktan yasliliga fotograflar
yansitilir.  Bilim insanlarinin gercekteki 6zellikleri hakkinda tartisilarak yeni
ogrendikleri bilgilerle tekrar bir bilim insani 6zellikleri listesi yapmalari istenir.
Bitin dgrencilere kendi yansimalarini gostermek icin bir ayna verilir ve hepsinin
birer bilim insani olabilecekleri ima edilir. Ogrencilerden bir arkadaslarina mektup

yazarak neden bir bilim insani olabileceklerini agiklamalari istenir.



Etkinlik 7: Veriler Bana Ne Soyler?

Veriler Bana Ne Soyler? etkinliginde bilimsel bilginin degisken dogasi, 6znel
dogasi, hayal gicl ve yaraticihik Grtnd olduguna vurgu yapilmaktadir. Ayrica
bilimsel modellerin gercegin birebir kopyasi olmadigi da bu etkinlikle
kazandiriimaya calisiimistir. Ogrencilerin strec icerisinde aktif tutularak tipki bir

bilim insani gibi ¢calismalari istenmektedir.
Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozellikleri

v Bilimsel bilginin yeni verilerle degisebilecegini fark edebilme.

v' Bilimin 6znel oldugunu, bilim insanlarinin ayni  verileri  farkl
yorumlayabilecegi ¢ikarimini yapabilme.

v Bilim insanlarinin calismalarinda hayal glici ve vyaraticiliklarini

kullandiklarinin farkina varabilme.
Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimlari

v' 4.2. DNA’nin yapisini sema lzerinde gostererek basit bir DNA modeli yapar
(BSB-28,30,31; FTTC-4).

v' 4.3. DNA’nin kendini nasil esledigini basit bir model yaparak gosterir (BSB-
28,30,31; FTTC-4).

Etkinligin Uygulanmasi

Ogrencilerden derse gelirken yanlarinda yumusak seker, kiirdan, aliminyum
folyo ve dort farkli renk atas getirmeleri istenir. Sayilan malzemeler DNA modeli
yapiminda kullanilacaktir. Ogretmen ise 6nceden DNA kesif kartlari olusturur ve her
birinin farkli renk bir zarfa koyarak ders baslangicina hazirlar. Ogrencilerin DNA
modeli ve nasil eslendigi konusunda ders 6ncesinde Onbilgileri yoktur, amag
kesfederek ogrenmeleridir. Ogrenciler grup diizeninde oturtulur. EK-B’nin etkinlik-7
kisminda yer alan zarflar her gruba birer tane olacak sekilde dagitilir. Ogrenciler “1.
Gun” kesif kartiyla baslarlar “5. Gun” kesif kartina kadar verilen bilgiler
dogrultusunda DNA modeli olusturmaya cahsirlar. Ogrendikleri her yeni bilgiyle
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modelleri degisecektir. Olusturduklari modelleri adim adim ¢izmeleri istenir.
Etkinligin ikinci kisminda ayni islem bu sefer DNA’nin kendini esleme modeli igin
gerceklestirilir. “1. Gun” kartindan “3. Giin” kartina kadar yeni égrendikleri veriler
dogrultusunda modeli kesfetmeye calisirlar ve yine kendilerine ait cizimlerini
yaparlar. EK-E kisminda DNA modeli ile ilgili, EK-F kisminda DNA’nin
eslenmesiyle ilgili 6grenci cizimleri yer almaktadir. Etkinligi tamamladiklarinda
bilimin dogasi unsurlarina vurgu yapilmistir. Ogrencilerin her yeni bilgiyle
modellerini degistirdikleri belirtilerek bilimin degisken oldugu, zaman icerisinde
degisebilecegi ifade edilir. Butlin gruplarin cizimleri toplanarak tahtada 6grencilere
tekrar gosterilir. Butlin gruplarin kesif kartlarinin ayni olmasina ragmen neden her
grubun modelinin farkli oldugu sorulur. Bilimde 06znellik oldugu ifade edilir.
Modelleri olustururken bilim insanlarinin  hayal giici ve yaraticiliklarini
kullandiklari, modellerin gercegin birebir aynisi olmadigi belirtilerek etkinlik

tamamlanir.

Etkinlik 8: Teknoloji Genlerime Ne Yapar?

Bu etkinlikte genetik muhendisligi ve biyoteknoloji uygulamalari hakkinda
arastirma yapmak ayni zamanda bilimin dogasi ile ilgili edinilen bilgileri pekistirmek
ve degerlendirmek amaciyla; ginlik gazetelerdeki genetik ve biyoteknoloji
hakkindaki haberleri toplayarak bilimin dogasi ile ilgili 6zellikleri kesfetmek ayrica

bunlarla ilgili poster hazirlamak amaglanmistir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozellikleri

v Bulunan haberlere gore bilimin dogasinin bittn ézellikleri vurgulanabilir.

Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimlari

v' 4.6 Genetik mihendisliginin glnimuizdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri
Ozetler ve tartisir (BSB-25, 27, 32; FTTC-16, 17, 30, 31, 32).

v' 4.7 Genetik mihendisligindeki gelismelerin insanlik icin dogurabilecegi
sonuclari tahmin eder (FTTC-5, 28, 29, 30, 31, 32, 36).

v' 4.8 Genetik mihendisligindeki gelismelerin olumlu sonuclarini takdir eder
(TD-3).
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v 4.9 Biyoteknolojik ¢alismalarin hayatimizdaki énemi ile ilgili bilgi toplayarak
calisma alanlarina 6rnekler verir (FTTC-16,17).

Etkinligin Uygulanmasi

Ogretmen ve 6grenciler tarafindan getirilen gazete haberleri bilimin dogasi

unsurlari agisindan tartisma ortami igerisinde irdelenir.

Etkinlik 9: Zaman Kapsuli

Etkinlik 0zellikle genetik mduhendisligindeki gelismeler  sonucunda
ogrencilerin hayal gucunden de faydalanarak karsimiza cikabilecek yeni buluslari
onceden kestirmeyi hedeflemektedir. Ogrenciler bu sire¢ icinde bilimde hayl
gictnin 6nemini  takdir ederek bilimin yaratici ve degisebilir dogasini
kesfedeceklerdir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Ozellikleri

v Bilimin yaratici dogasl

<\

Bilimin degisebilir dogasi

v" Bilim insanlarinin hayal giicli ve 6nceki ¢alismalardan etkilenmeleri

Fen ve Teknoloji Dersi Kazanimlari

v' 4.6 Genetik mihendisliginin glnimuzdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri
Ozetler ve tartisir (BSB-25, 27, 32; FTTC-16, 17, 30, 31, 32).

v' 4.7 Genetik mihendisligindeki gelismelerin insanhk icin dogurabilecegi
sonuclari tahmin eder (FTTC-5, 28, 29, 30, 31, 32, 36).

v' 4.8 Genetik mihendisligindeki gelismelerin olumlu sonuclarini takdir eder
(TD-3).

Etkinligin Uygulanmasi

Etkinlik 6grencilerin buginiin genetik teknolojisini 6grenmeleri ve gelecegin

genetik teknolojisini hayal guctiyle bulmalari Uzerine tasarlanmistir. Ogrencilere
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sorulan yonlendirici sorularla zaman kapsull hakkinda bilgi sahibi olmalari saglanir.
Ogrencilerden 20 yil sonra acilmak iizere bir zaman kapsiilii hazirlamalari istenir.
Cahismalarini kagit Gizerine ya da poster olarak yapabilecekleri belirtilir. Bu kapstltn
icine buginin genetik teknolojisindeki olaylari ve 20 yil sonraki genetik

teknolojisindeki yasanilacagini disundukleri gelismeleri yazmalari istenir.

35 Verilerin Analizi

Bu kisimda veri toplama araclarindan elde edilen verilerin ¢ozimlenmesinin

nasil yapildigi detayli bir sekilde ele alinmistir.

3.5.1 Bilimin Dogasi Uzerine Gorusler Anketi Analizi

Calismada 6grencilerin bilimin dogasi profillerini tespit etmek icin 6n test ve
son test olarak uygulanan, 7 maddelik acik-uclu sorulardan olusan bilimin dogasi
anketi kullanilmistir. Bu ankete verdikleri yanitlarla beraber yari yapilandiriimis
mulakat verileri beraber incelenerek bilimin dogasi hakkindaki profillerine karar
verilmistir.  Ogrencilerin  bilimin dogasi profillerini belirlemek igin siirekli
karsilastirmali analiz yontemi kullaniimistir. (Strauss ve Corbin, 1990). Bu yéntemin
kullaniimasinin sebebi, 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goruslerinin ¢alisma
boyunca sirekli bir sekilde karsilastirilmis olmasidir. Literatiirde 6grencilerin,
ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarin tespit
edilmesine yonelik bircok arastirmada da bu ydntemin kullanildigr gorilmastar
(Ayvaci, 2007; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Kuguk, 2006). Bu
yontem kullanilarak, bilimin dogasi hakkinda katilimci profillerini acik bir sekilde
ortaya koyabilmek icin anket ve mulékat sorularina verilen cevaplar dogrultusunda
ogrencilerin bilimin dogastylailgili unsurlarina yonelik profilleri olusturulmustur. Bu
analiz islemi ayni sekilde katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili olarak son
profillerinin olusturulmasi amaciyla da kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasinin
yedi unsuruyla ilgili distnceleri “zayif”, “degisken” ve “yeterli” kategorilerinden
biri kullanilarak siniflandiriimistir. Bu teknik, Khishfe (2004) tarafindan yapilan bir

calismada da kullaniimistir.
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Bilimin dogasiyla ilgili unsurlar birden ¢ok anket maddesinde agiklanmistir.
Ankette toplam 7 agik uclu soru bulunmaktadir. VNOS-E anket sorularinin bilimin

dogasi unsurlarina gore dagihimi Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: VNOS-E anket sorularinin bilimin dogasi unsurlarina gore dagilimi

Bilimin Dogastyla ilgili Unsurlar

VNOS-E Anket Sorulari

Bilimin Kesin Olmayan DogasI

1-Bilim nedir?
2-a)Ogrendiginiz diger dersler nelerdir?
b)Bilimin 6grendiginiz diger derslerden farki nedir?

3-Bilim adamalar1 sirekli diinya hakkinda daha ¢ok sey 6grenmeye
calistyorlar.  Bilim adamalarinin bildiklerinin gelecekte degisecegine
inantyor musunuz?

Bilimin Deneysel Dogasl

1-Bilim nedir?

4-3) Bilim adamlari dinozorlarin gegmiste diinya Uzerinde yasadiklarini
nasil biliyorlar?

b) Bilim adamlari dinozorlarin nasil goriindikleri hakkinda ne kadar
eminler? Bunu nasil biliyorlar?

Bilimin Oznel Dogas!

1-Bilim nedir?
2-a)Ogrendiginiz diger dersler nelerdir?

b)Bilimin 6grendiginiz diger derslerden farki nedir?

Bilimin Yaraticl

Dogasi

Hayalci ve

5-Tim dinozorlar ¢cok uzun zaman 6énce 6lduler. Bilim adamlari onlarin
neden ve nasil 6ldikleri hakkinda degisik fikirlere sahipler. Eger tlim bilim
adamalari dinozorlar hakkinda ayni bilgiye sahipse, neden bu konuda farkh
fikirdeler?

7-a) Bilim insanlarinin gorevlerini yaparken hayal gtclerini kullandiklarini
disunilyor musunuz?

b) Cevabiniz hayirsa, neden?

c) Cevabiniz evetse, sizce ne zaman hayal gii¢lerini kullanirlar?

Bilimin Cikarima Dayali Dogasi

5-Tlim dinozorlar ¢cok uzun zaman &énce 6ldiler. Bilim adamlari onlarin
neden ve nasil 6ldikleri hakkinda degisik fikirlere sahipler. E§er tim bilim
adamalari dinozorlar hakkinda ayni bilgiye sahipse, neden bu konuda farkl
fikirdeler?

6-Hava durumu sunuculari bir sonraki giinin nasil olacagl hakkinda
resimler gosterirler. Onlar bu resimleri yaparken bircok bilimsel gercekten
faydalanirlar. Sizce hava durumu sunuculari bu konuda ne kadar eminler?
Neden?

Bilimsel Modellerin Roll

6-Hava durumu sunuculari bir sonraki giinin nasil olacagl hakkinda
ressimler gosterirler. Onlar bu resimleri yaparken bircok bilimsel gergekten
faydalanirlar. Sizce hava durumu sunuculari bu konuda ne kadar eminler?
Neden?
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Tablo 3.4’de yer alan ilk bes unsur; uluslararasi egitim dokiimanlarinda yer
almaktadir (AAAS, 1993; Ryan ve Aikenhead, 1992; Smith ve Scharman, 1999);
Lederman,Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Bilimin dogasi unsurlarinin bir
digeri bilimsel teori ve yasa arasindaki farktir. Fakat ilkogretim dizeyine uygun
olarak hazirlanan VNOS-E testinde 6grenci dlzeyine uygun olmadigi icin bu unsura
yer verilmemis ve bununla ilgili herhangi bir etkinlik tasarlanmamistir. Ayrica

bilimin sosyal ve kiltirel dogasi da bu ¢alisma kapsami disinda birakilmistir.

Uluslar arasi egitim dokimanlari arasinda yer amayan fakat Universite
egitimine kadar ogrencilerden kazanilmasi beklenen ve arastirmaci tarafindan da
etkinliklerde kazandirilmaya calisilan “bilimsel modellerin roli” ve “gdzlem ve
cikarim arasindaki fark” unsuru da incelenmistir. Bilimsel modellerin roli igin
tabloda gorildiga gibi, bilimin dogasi anketinin altinci sorusunun analizinde
ogrencilerin bu unsur hakkindaki disunceleri agiga ¢ikartilmaya calisiimistir. Bilimin
dogas! anketinde yer almayan fakat birinci, ikinci, G¢tnci, doérduncl, besinci ve
sekizinci etkinliklerde kazandiriimak istenen “gézlem ve cikarim arasindaki fark”
unsuru ise bu etkinlik goruntulerinden, etkinliklerde yapilan calismalardan
yararlanilarak degerlendirilmeye calisilmistir. Her bir incelenmek istenen unsura
gore maddelere verilen yanitlar incelenmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi profilleri

bolim 3.3.1’de anlatildigi gibi tespit edilmistir.

Ogretim etkinliklerinden o6nce belirlenen bilimin dogasi profilleri ile
uygulamadan sonraki profilleri karsilastirilarak, uygulanan etkinliklerin etkisi
tartisiimistir. Arastirmaci ve bir baska fen egitimi uzman tarafindan, Lederman ve
arkadaslarinin (2002) 6nerdigi proseduri kullanarak uygulamadan 6nce ve sonra
yapitlan anketlerin icerik analizi yapilmistir. Asagida 06grenci profillerindeki
degismeyi gozlemleyebilmek icin hazirlanmis 6rnek bir analiz tablosuna yer

verilmistir.

Tablo 3.5’de gorilen analizler kontrol ve deney grubundaki her bir égrenci

icin 6gretim dncesi ve sonrasinda olmak tzere duzenlenmistir.
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Tablo 3.5: Bilimin dogasi profillerini belirlemeyi amaglayan érnek analiz tablosu

Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Ogrenci Ogrenci cevaplarina gére yapilan ticlii Ogrenci cevaplarina gére yapilan ticlii
Kodlari kategorizasyon kategorizasyon
BD-1 Yetersiz Degisken | Yeterli | Yetersiz | Degisken Y eterli
O11 | Biliminsanlari Bilimde
bilgileri bulmak icin bilgiler yeni
strekli bulunan veriler
cabalamaktadirlar. Bu dogrultusunda
yiizden bulunan strekli
bilgiler kesindir. degisebilir.

Arastirmaci ve fen egitimi uzmani olusabilecek farkliliklari gidermek icin
birlikte tartisarak sonuclar karsilastirilmistir. Sonug olarak her bir 6grencinin bilimin
dogasina iliskin anlayislarindaki bilingli goriislerin  orani hesaplanmistir. ki
arastirmacinin anketlere verdikleri puanlar arasindaki uyusma orani 6zdes (identical)
prosedir (Chiappetta, Sethna, and Fillman, 1991) kullanilarak hesaplanmistir. Daha
sonra uyusma oranlarinin ytizdesi bulunmustur. Bu uyum ylzdes % 82 olarak tespit
edilmistir.

3.5.2 Gorusmelerin Analizi

Orneklem grubuna dahil olan 12 6grenci ile yapilan gorisme kayitlari
cozlimlenmistir. Elde edilen bu kayitlar 6grencilerin test sorularina verdikleri
cevaplara derinlik kazandirarak 6grencilerin  dlsunce yapilarinin  ortaya
konulmasinda kullaniimistir. Ayrica verilen cevaplardan 6grencilerin bilimin dogasi
profillerinin olusturulmasinda faydalaniimistir. Elde edilen nitel veriler analiz
edilirken gorusme kayitlari oncelikle trankript edilmis daha sonradan tekrar tekrar
okunarak bilimin dogasi boyutlari ile ilgili disincelerin gectigi kisimlar tespit
edilmistir. Tespit edilen kisimlar ilgili bilimin dogasi temasi altinda ele alinmistir.

3.5.3 Hucre Bolunmesi ve Kalitim Unitesi Basari Testinin Analizi

Hicre bolinmesi ve kalitim Unitesi basari testi hem deney grubuna hem de

kontrol grubuna 6n ve son test olarak uygulanmistir. Dogru yanitlar 1, yanlis yanitlar
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0 olarak kodlanarak veriler analiz edilmistir. Basari testinin guvenirligi icin KR-20 i¢
tutarhhk katsayisi hesaplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda KR-20 degeri
0,808 olarak bulunmustur. Her iki grupta da basari testi toplam puanlarinin normal
dagilim gostermesi nedeniyle, 6grencilerin 6n-test son-test toplam puanlarinin

karsilastiriimasinda iliski 6rneklemler igin t-testi kullaniimistir.

3.5.4 FeneYondik Tutum Olgeginin Analizi

Fene yonelik tutum 6lcegi de hem deney grubuna hem de kontrol grubuna 6n
test ve son test olarak uygulanmistir. Olgek 5’li likert tipinde oldugundan dolayi
veriler 1-5 araliginda kodlanmistir. Akinoglu (2001)’in hazirladigi bu tutum dlgegine
ait verilerin glvenirlik katsayisi 0,89 olarak hesaplanmistir. Bltiin dgrencilerin 6n-
test ve son-test verileri birbiriyle eslesecek sekilde SPSS Statistics 17.0 paket
programina girilerek analiz edilmistir. Her iki grupta tutum 6lcegi toplam puanlarinin
normal dagiimasi sonucunda deney ve kontrol gruplarinin 6n-test ortalama tutum
puanlari ile son-test tutum puanlari arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligin

olup olmadiginin arastirilmasinda iliskili érneklemler t-testi kullaniimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bélimde bilimin dogasi Gzerine gorusler anketi ve yari yapilandiriimis
gorusme sonuclari, hiicre bolinmesi ve kalitim tnitesine yonelik basari testi

sonuclari ve fene yonelik tutum sonuglari verilmistir.

4.1  Bilimin Dogas! Uzerine Gorusler Anketinin Sonuglari

Birinci alt problem olarak “8. sinif 6grencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi
bilimin dogasi hakkindaki profilleri nelerdir, nasil bir degisim gostermistir?”
problemi ele alinmistir. Bu problem durumu icin VNOS-E anketi ontest ve sontest
olarak hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir. Ogrencilerden toplanan

veriler analiz edildiginde kontrol grubuna ait sonuglar Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Ontest-sontest uygulamasinda kontrol grubu 6grencilerinin VNOS-E
anketi sonuclari

Ogrenci BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 BD-5
on on on on on
test son test test son test test son test test son test test son test

01
02
03
04
05
06
o7
08
09
010
o1
012
013
014
015
016
017
018
019
620
621
022
023
024
025
026
027

N
N
N
N
o

Rlolo|r|v|violkr|olk|olo|lo|kr|N|R|kR|R|No|lo|lo|krN|N| R
RliRlRr|Rr[N|RrR|lo|R[NM|o|o|Rr|NMIN|N RPN ook |O|N|R| RN
o|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Nv|o|o|r|o|Nv|o|o
o|lo|lo|o|o|o|o|r|o|lo|v]|o|o|r|o|o|lo|lo|Nv|io|olr|o|N|o|kN
olo|lo|o|v|o|lo|lo|o|lo|o|o|r|o|lo|o|o|o|o|lo|o|(v|vio|lo|N
olo|lo|o|v]|o|o|lo|o|lo|o|o|o|o|r|o|lo|lo|r|o|lo|n|v]|o|lo|NvN
olo|lr|o|v|olr|r|o|lo|r|o|r|R|IN|R|R|O|R|[R|NR|R|[o|NM]| O
SN EINNEEREEIEIREIEEIEIEE R RN RN RN
o|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|r|o|o|o|o
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|r|o|o|lo|o|o
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Tablo 4.1 incelendiginde kontrol grubunda yer alan 6grencilerin VNOS-E
anketi sonuglarininiki test arasinda ¢ok biiyiik bir oranda ayni oldugu goriilmektedir.
01, 04, 07, 08, O11, 016, 023, 024 kodlu dgrencilerin biitiin bilimin dogas1
unsurlar1 hakkindaki goriisleri tamamen aynmidir. Diger taraftan 06, 09, 010, 012,
017, 018, 019, 021, 025, 027 kodlu dgrencilerinde farkli bilimin dogasi1 unsurlari
hakkindaki goriislerinden sadece bir tanesi gelisim gostermistir. Bu durum 02, 026
kodlu dgrencilerde iki tane bilimin dogas1 unsurunda gergeklesmistir. O3, O5, 022
kodlu ogrencilerde ise bilimin dogasi unsurlarina yonelik goriislerinde diists
meydana gelmistir. 013, 014, 015, 020 kodlu dgrencilerde ise baz1 bilimin dogasi
unsurlar1 hakkindaki disiinceleri gelisim gosterirken bazi unsurlar hakkindaki

diisiincelerinde ise diisiis meydana gelmistir.

Tablo 4.2: Ontest-sontest uygulamasinda deney grubu 6grencilerinin VNOS-E
anketi sonuclari

Ogrenci BD-1 BD-2 BD-3 BD-4 BD-5

01 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
02 0 0 0 2 1 1 1 2 0 0
63 1 2 0 1 0 2 2 2 0 0
04 2 2 0 2 0 0 2 2 0 2
05 1 2 0 2 1 2 0 2 0 2
06 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
07 1 2 0 2 2 2 2 2 0 2
o8 1 2 2 2 0 1 0 2 0 0
09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
010 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
o1 0 2 0 1 1 2 1 2 0 1
012 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
013 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0
014 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0
015 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0
016 1 2 0 1 1 2 1 2 0 1
017 0 2 0 0 0 2 0 2 0 1
018 1 2 0 2 0 2 1 1 0 0
019 2 2 1 1 0 2 0 2 0 0
620 1 2 1 1 0 1 0 1 0 0
621 1 2 0 1 0 2 1 1 0 0
622 2 2 0 2 0 2 2 2 1 2
623 0 1 0 2 0 2 0 2 0 1
024 1 2 1 1 0 2 1 2 0 1
025 1 2 1 2 0 2 0 2 0 0
026 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
627 1 2 0 2 0 2 1 2 0 2




Deney grubundaki 6grencilerin sonuglari ise Tablo 4.2’de verilmistir. Tablo
4.2 incelendigi zaman genel olarak 6grencilerin bilimin dogasi gorislerinin gelisim
gosterdigi gorilmektedir. Bu gelisimin 6grencilerin bitun bilimin dogasi unsurlari
bazinda olmadigi s6ylenebilir. Clinki bazi 6grencilerde belli boyutlarda gelisim
oldugu goriilmektedir. Ornegin; O2 kodlu 6grencinin BD-2 ve BD-4 unsurlarinda
gelisim gortlmektedir. Diger unsurlardan elde edilmis 6n-test ve sontest puanlari
aynidir. Benzer sekilde O12 kodlu 6grencinin ise BD-1, BD-2 ve BD-4 unsurlarinda

gelisim s6z konusu iken diger unsurlar ayni puana sahiptir.

Kontrol ve deney grubunda yer alan 6grencilerin éntest ve sontest puanlarinin
betimsel degerleri Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3: Kontrol ve deney grubu ontest sontest bilimin dogasi unsurlari yiizdelik
durumlari

Zayif Degisken Y eterli

Gruplar |BDT Ontest | Sontest | Ontest | Sontest | Ontest | Sontest
N| % | N|[%|N|%| | N| % | N|%|N|%

BD-1 10/ 37| 6 | 2210|3713 |48 |7 | 26| 8 | 30

BD-2 2318|1970 1| 4| 4|15 3 11| 4|15

Kontrol |BD-3 20/ 782074 1|42 |8 |5|18| 5|18
BD-4 10/ 37| 8 130124515 55| 5| 18| 4 |15

BD-5 25/93/25|93(2 |72, 7]0,0|]0]0O0

BD-1 9|34 3|11|15|5| 6 22| 3 |11|18| 67

BD-2 20|74, 5 |18| 5 (18|10| 37| 2 12 | 44

Deney |BD-3 20174 6 | 22| 5|18 5|18 2| 8 |16|59
BD-4 14 /52| 4 /15| 8 |30 5|18 | 5| 18|18 67

BD-5 2418|155 | 3|11 6|20 0| 6 |22

Tablo 4.3 incelendigi zaman kontrol grubunun bitin bilimin dogasi
unsurlarinda ontest ve sontest puan ylzdeliklerinin anlayis durumuna goére (zayif,
degisken, yeterli ) degisim olmadigi veya birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir.
Diger taraftan deney grubunda butin bilimin dogasi unsurlarinda yetersiz gorlse
sahip olan bireylerin ylzdesinde bir azalma gozlemlenirken kabul edilebilir anlayisa

sahip olan 6grenci yizdeliklerinde bir dalgalanma s6z konusudur. Fakat bilgili
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kategorisi icin 6grenci yizdelerinin ciddi anlamda artis gosterdigi gorilmektedir.

Uygulama sonucunda yetersiz gorusiin azalmasi ve bilgili gorisun artmasi beklenen

bir durumdur. Fakat kabul edilebilir goristeki dalgalanmanin sebebi ise Tablo 8

(6grenci bazli) incelendiginde bazi ogrencilerin (04, 023, 027) gorislerinin

dogrudan yetersizden bilgiliye gecerken bazi 6grencilerin (01, O20) goériislerinin

sabit kalmasi ve yetersizden kabul edilebilire yikselmes gosterilebilir.

Asagida Tablo 4.4’de 6grencilerin bilimin dogasi unsurlarinin her bir boyutu

hakkindaki distinceleri ele alinmaktadir.

Tablo 4.4: Deney grubu VNOS-E anketi verilen cevaplarin dagilimi

Bilimin Dogasi

Ogrenci ifadeleri

Ogretim Oncesi

Ogretim Sonrasi

Unsurlari
N % N %
Evet, inaniyorum. 3 11,1 6 22,2
Gelecekte kosullar 9 33,3 2 74
degisebilir.
insan arastirdikca 5 18,5 1 3,7
daha cok 6grenir.
Bilimsdl bilgi  "Evet ciinkiihayal | 2 75 0 0
gU\“/_enlll_@r ama | giiciini kullanarak
degisebilir (BD- yapiyorlar.
1).
Hayir, 5 18,5 0 0
inanmiyorum.
Bilimde kesinlik 3 111 18 66,7
yoktur, bilim
degiskendir.
Dunyadaki bitiin 4 14,8 5 18,5
her sey bulustur.
Arastirmalara ve 6 22,2 13 48,1
deneye dayali bir
eydir.
Bilimsel bilgi N
mantiksal, Bilim meraktr, 10 37 7 259
matematiksel Ve | hayql giiciidir.
deneysel
cikarimlar icerir | Bilim adamlarinin | 4 14,8 2 75
(BD-2). buldugu seylere
denir.
Bilgi 6grenmektir. 3 11,2 0 0
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Tablo 4.4 (devam): Deney grubu VNOS-E anketi verilen cevaplarin dagilimi

Bilimsel bilgi
Ozneldir (BD-3).

Bilmedigimiz bir
sey hakkinda sadece
tahmin yurGtebiliriz.

10

37

5

18,6

Herkes birbirinden
farkl diistinar, bakis
actlari farklidir.

222

14

518

Her bilim insani
farkl bir tir
dinozoru
arastirmistir.

18,6

14,8

Cogu farkh
yerlerden;
kitaplardan, duvara
Gizilen resmlerden
fikir sahibi
olmustur.

22,2

14,8

Bilimsel bilginin
elde edilmesinde
hayal gucti ve
yaraticthgin
Onemli bir rolt
vardir (BD-4).

Evet, hayal guclerini
kullanirlar.

259

259

Merak ve
arastirmayla
bulurlar.

30

111

Hayal etmek bir seyi
yapmanin ilk
adimidir.

14,7

Bilim insanlari net
bir cevap ararlar.
Hayal gucleri ve
yaraticiliklarini
kullanmazlar.

14,7

Hayal eden Kisiler
olaylara farkh
acilardan
bakabilirler.

14,7

17

63

Gozlem ve
cikarim farkli
seylerdir (BD-5).

Sadece cihazlarla
gbzlem yaparak bir
sonuca ulastlabilir.

17

63

15

55,6

Cihazlarla 6l¢gim
yapiyorlar ama her
zaman dogru sonuca
ulasamiyorlar.

10

37

22,2

Gozlemlerden
edindikleri bilgilerle
cikarimlara
ulastyorlar.

22,2
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Uygulamalar bittikten sonra deney grubu ile yapilan goriismeler neticesinde
Tablo 4.4’de verilen sonuclari desteleyecek sekilde ogrencilerin BD-1 (Bilimsel
Bilginin Degisimi) anlayislarinda gelisim oldugu gérulmektedir. Bu durum asagida

verilen 6grenci cevaplarindan daanlasiimaktadir.

..... Bilim yasayan bir canli gibidir. Surekli kendini yeniler. Bilim adamlari deneyler
yaparak yeni bilgiler elde edebilir. Bu yeni bilgiler sayesinde bilgiler degisebilir.
(O3).

....Bilimde bildiklerimiz degisebilir. Mesela bir filmde vardi televizyon izlerken *“Zeki
Muren de bizi gorecek mi?” diyorlarmis. Simdi teknolojinin gelismesiyle
televizyonlar bile basit kaldi. Teknolojiyle her sey degisiyor (011).

....Degisebilir. Eskiden akraba evliliklerinin zarari bilinmiyordu. Simdi bilim

insanlari kanitladiklari icin herkes biliyor (017).

Ogrenciler ifadelerinde yeni bilimsel bilgiler elde edildiginde ya da gelisen
teknoloji ile mevcut bilimsel bilgiler yeniden incelendiginde degisebilecegini ifade
etmistir. ilgili litaretiir incelendiginde bu calismanin sonuglariyla paralellik gosteren
calismalara rastlanmaktadir. Kiguk (2006) tarafindan gerceklestirilen doktora
calismasiyla ve Kaya (2011) yilksek lisans ¢alismasiyla benzer sekilde bilimin dogasi
anlayislarinin gelistigi gorilmektedir.

BD-2 unsuru (Bilimin Dogasinin Deneysel Temeli) 06grenciler arasinda
yetersiz disunceye sahip olanlarin oraninin %74’ten %18’e dustugu, kabul edilebilir
distincelere sahip olanlarin oraninin %18’den %37’e ciktigi ve bilgili olarak
nitelendirecegimiz anlayisa sahip bireylerinin oraninin ise %8’den %44’e ciktig
goralmaustir. Bu durum o6grencilerle yapilan gorismeler ile értismektedir. Gérisme
yapilan bazi &égrenciler bilimin dogasinin deneysel temelleri hakkinda uygulama

sonrasinda su gorusleri ifade etmistir.

...Bilimde deneyler vardir. Deneyler ilgi cekici ve meraklandiricidirlar. insana
ogrenme istegi verirler (O4).

....Fen doganin bilingli olarak gdzlenmesi ve incelenmesine yonelik bir derstir. Bu
ylzden feni diger derslerden ayiran en 6nemli fark bilimin deney ve gozleme dayali
olmasidir (O7).
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....Bilimde deneyler yapiliyor, arastirmalar yapiliyor. Bilim adamlarinin icatlari
konusuluyor. Deney olmasaydi bilim de olmazdi (013).

Ogrenciler deneyi genellikle gercegi bulma faaliyeti olarak algilamaktadirlar.
Deney yapmanin eglenceli oldugunu, deney yapmadan bilim olmayacagini
vurgulamuslardir. ilgili literatiir incelendigi zaman bu calismada gerceklestirilen
dogrudan yansitici yaklasimla bilimin dogasi 6gretimine benzer sekilde verilen
egitimlerde oOgrenci goruslerinin gelistigi tespit edilmistir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Kaya, 2011; Kicluk 2006).

BD-3 unsuru (Bilimsel Bilgi Ozneldir) hakkinda 6grenciler arasinda yetersiz
distinceye sahip olanlarin oraninin %74’ten %22’e dustugu, kabul edilebilir
dustincelere sahip olanlarin oraninin degismedigi ve bilgili olarak nitelendirecegimiz
anlayisa sahip bireylerinin oraninin ise %8’den %59’a ciktigi gorilmustir. Verilen
egitim neticesinde bilimsel bilginin 6znel dogasi hakkindaki 6grenci gorUsleri
asagidaki gibi ortaya ¢cikmistir.

....Farkli kaynaklardan farkli bilgilere ulasiyorlar. Hayal gucleri farkli,

dusundukleri seyler farkl o yizden farkl bilgilere ulasiyorlar (O3).

....0Ornegin dinozorlarin neslinin tikenmesi konusunda ayni kemiklerden farkli
aciklamalar elde edilmis. Bu duruma bilim adamlarinin cgevresi, ¢alistiklari konu
hakkindaki kitaplari, bildikleri, yasadiklari ¢cagdaki olaylarin etkisi olabilir. Ornegin

bir bilim insanini eskiden diinya doniiyor dedigi icin asmak istemisler (O5).

Ogretim sonunda, 6grenciler bilim adamlarinin sahip oldugu degerlerin,
giindemin ve gecmis deneyimlerinin yapacagi bilimsel calismalari etkileyebilecegini
ifade etmislerdir. Bu durum Kucuk (2006) tarafindan ortaya konulan tez calismasiyla
paralellik gostermektedir. Dogrudan yansitici yaklasima gore 7. sinif 6grencilerine
egitim veren Kugclk (2006), bilimsel bilginin 6znel dogdasi ile ilgili olarak uygulama
oncesinde yetersiz goruse sahip olan 6grencilerin orani %47°den %71’e yukselirken,
hic bir fikri olmayan 6grenci orani %47’den %18’e digmustar.

BD-4 unsuru (Yaraticilik ve Hayal Gucl) hakkinda ogrenciler arasinda
yetersiz dlslinceye sahip olanlarin oraninin %52’den %15’e, kabul edilebilir

distincelere sahip olanlarin oraninin %30°dan %218’e dustugi ve bilgili olarak
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nitelendirecegimiz anlayisa sahip bireylerinin oraninin ise %18’den %67’ye ¢iktig
gorulmastir. Bu durum yapilan gorisme kayitlarinin analizi ile desteklenebilir

niteliktedir. Ornegin;

....Kalitimda Mendel bir papaz olmasina ragmen manastirin bahgesine bezelyeler
ekerek hayal gucu ve yaraticihgini kullanmis, yaptigi gozlemlerden elde ettigi
cikarimlar dogrultusunda ilk kez kalitimi bulmus hatta kalitimin babasi olmustur
(08).

Ogrencilerin bircogu bilimsel bilginin gelisiminde hayal giicii ve yarticithgin
onemli bir etkisinin oldugunu ve bilim adamlarinin yaptiklari arastirmalarin bitin
asamalarinda olmasa bile arastirmalarin baslangicinda ve verilerin yorumlanmasinda
yaraticth§r ve hayal giicuniin kullandiklarini ifade etmislerdir. ilgili literatir
sonuclar ile bu calisma sonuclari paralellik gostermektedir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Kaya, 2011; Akerson ve Donnely, 2009).

BD-5 unsuru (Gozlem ve Cikarim) hakkinda ogrenciler arasinda yetersiz
duslinceye sahip olanlarin oraninin %74’ten %22’e distigd, kabul edilebilir
dustincelere sahip olanlarin oraninin %11’den %22’ye ciktigi ve bilgili olarak
nitelendirecegimiz anlayisa sahip bireylerinin oraninin ise %0’dan %22’ye ciktig

goralmastar.

Uygulama sonrasinda yapilan gorismelerde, O4 bilim insanlarinin
dinozorlarin sonu hakkinda kesin olarak emin olmadiklarini, yeni bilgilerle

fikirlerinin degisebilecegini asagidaki gibi agiklamisdir:

....Bilim insanlari dinozorlarin neye benzedigi hakkinda kesin olarak emin degiller.
CUnkl ginimize kadar birgok farkl dustnce gelistirmislerdir. GUnimizde ise daha

cok goriis oldugunu distintiyoruz (O4).

Benzer bir sekilde O5 ve O7 “....Bilim insanlarinin dinozorlar konusundaki
fikirleri degisebilir. Clnki ginimize kadar ¢ok degismistir. Gelisen teknoloji ve
cagin degisimi ile farkli yorumlar ortaya cikabilir.”’(05), “....Bilim insanlarinin
dinozorlar hakkindaki fikirleri degisebilir. Cunkl yeni veriler, gozlemler ile yeni
bilgiler elde edilebilir. Kanitlanan her yeni bilgi bir 6nceki bilgiyi silebilir ya da
gelistirebilir (O7).” seklinde agiklamada bulunmustur. Literatiir incelendiginde bu
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calismanin bulgulariyla paralellik gosteren arastirmalar bulundugu gortlmektedir.
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) dogrudan vyansitici yaklasimla 6. sinif
ogrencilerine verdikleri egitimde 6n testte %85 oraninda yetersiz gorise sahip olan
birey bulunurken, 6gretim sonrasinda bu oranin ciddi bir sekilde azaldigi ve
ogrencilerin gozlem ve cikarim hakkinda cagdas anlayisa sahip olduklarini tespit
etmislerdir.

4.2  Fen’e Yonelik Tutum Olgegi Sonuglari

Uclincti alt problem olarak “8. sinif 6grencilerin 6gretim 6ncesi ve sonrasi
fene yonelik tutum puanlari arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik var
midir?” problemi ele alinmistir. Bu alt problem icin 6grencilerin fen’e yonelik
tutumlari, Fen’e Yonelik Tutum Olgegi (Akinoglu, 2001) ile toplanmistir. Bu 6lcegi
deney grubunda 27, kontrol grubunda 27 olmak (zere toplam 54 kisi yanitlamistir.
Olgegin timi icin 6grenci tutum puanlari hesaplanmis ve iliskili t-testi ile sonuclari
istatistiksel olarak kKarsilastirilmistir. Ogrencilerin deney oncesi ve sonrasi fene
yonelik tutum puanlarinin anlamli bir farklihk gosterip goéstermedigi hakkindaki

iliskili 6rneklemler t testi sonuclari Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5: Ogretim 6ncesi ve sonrasi 6grenci tutum puanlarina iliskin iliskili
orneklemler t-testi sonuglari

Grup N X S sd t p

Ontest 27 59,11 5,89 26 158 876
Deney

Sontest 27 58,96 7,03

Ontest 27 60,59 6,28 26 428 672
Kontrol

Sontest 27 60,04 5,07

Tablo 4.5 incelendigi zaman deney grubunun 6n test tutum puani ve son test
tutum puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi gortilmektedir.
t(26)=.158, p>.05. Benzer sekilde kontrol grubunun 6n test tutum puani ve son test
tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
gorulmektedir. t(26)=.428, p>.05. Bu durum hem deney grubunda hem de kontrol

grubunda yapilan uygulamalarin siireg icerisinde dgrencilerin fene yonelik tutumlari
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Uzerinde istatistiki olarak anlamli herhangi bir degisim yaratmadigini gostermektedir.
Literattirde, Demirel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislariyla fene yonelik tutumlari arasinda anlamli bir iliski tespit edememesiyle
paralellik gostermektedir. Benzer sekilde 7. sinif 6grencilerine yonelik olarak verilen
bilimin dogas! egitim sonrasinda bireylerin tutumlarinda bir degisim gozlenmedigi
durumu Kugtk (2006) tarafindan yirattlmas olan doktora tezi sonuglariyla benzerlik
gOstermektedir.

4.3  Hicre Bolunmesi ve Kalitim Unitesine Yénelik Basari Testi’nin
Sonuglari

ikinci alt problem olarak “8. sinif 6grencilerin 6gretim 6ncesi ve sonrasi
Hicre Boltinmesi ve Kalitim Unitesi Basari puanlari arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir farklilik var midir?” problemi ele alinmistir. Bu problem durumu igin
arastirmaci tarafindan gelistirilmis Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Unitesi Basari Testi
hem deney grubu hem de kontrol grubuna 6ntest ve sontest olarak uygulanmistir.
Olcegin glivenirligi icin yapilan analizler neticesinde KR-20 katsiyisi 0.808 olarak
hesaplanmistir. Basari testinden elde edilen puanlarin normal dagilip dagiimadigini
control etmek icin yapilan normallik testi sonucunda puanlarin normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Puanlarin dagilimina iliskin sonuclar tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 4.6: Basari testine iliskin puanlarin normallik sonuclari

K olmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic | df Sig.
BasariKontrol
Ontest ,150 26 ,138 ,948 26 ,206
BasariKontrol

1 2 114 24 2 7
Sontest ,154 6 : 9 6 ,05
BasariDeney | ;g 26 2000 |94 |26 168
Ontest
BasanDeney | )39 26 2000 |95 |26 303
Sontest ’ ’ ’ ’
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Hem deney grubunda 27 hem de kontrol gurunda 27 6grenci bulundugundan
dolayr normallik testi sonuglarinin yorumlanmasinda Shapiro-Wilk katsayilari esas
alinmistir. Bu Kkatsayilara gore butlin basari testi uygulama sonuglari normal
dagilmaktadir (p>.05). Basari teslerinden elde edilen puanlarin normal dagiimasi
sonucunda On-test ve son-test uygulamalari arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farkhihgin olup olmadiginin arastirilmasi icin iligkili 6rneklemler t-testi yapiimistir.

Bu testin sonuclari Tablo 4.7’de verilmektedir.

Tablo 4.7: Basari testi uygulama sonuclari

Grup N X S sd t p

On test 26 7,77 3,74 25 -7,748 ,000
Deney

Sontest 26 14,35 4,67

On test 27 8,18 2,57 26 -7,387 ,000
Kontrol

Sontest 27 14,52 4,64

Tablo incelendiginde deney grubunun 6n test basari puani ve son test basari
puani arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir farklilik oldugu
gorulmektedir [t(25)= -7.748, p<.05]. Benzer sekilde kontrol grubunun 6n test basari
puani ve son test basari puani arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir
farklihk gozlenmistir [t(26)= -7.387, p<.05]. Bu durum hem deney grubunda hem de
kontrol grubunda yapilan her iki 6gretimin de basarili oldugunu gdstermektedir.
Veriler bir kez de deney ve kontrol grubu arasindaki basarinin kiyaslamasini
yapabilmek igin analiz edilmistir. Bunun iginde iliskisiz 6rneklemler t-testi analizi

yaptimistir. Bu analizin sonuglari tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8: Deney-kontrol grubu akademik basarilari dntest, sontest puanlari ve
sontest-ontest fark puanlari agisindan iliskisiz érneklemler t-testi sonuclari

Grup N X S sd t p

Deney 26 7.77 3,74 51 AT73 .638
On test

Kontrol 27 8,18 257

Deney 26 14,35 4,67 51 ,135 .893
Son test

Kontrol 27 14,52 4,64
Son test-0n Deney 26 6,58 433 51 -,202 .841
et Kontrol 27 6,33 4,45
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Tablo 4.8 incelendiginde;

1. Deney grubunun 6n test basari puani ile kontrol grubunun 6n test basari puani
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi, t(51)=.473, p>.05

2. Deney grubunun son test basari puani ile kontrol grubunun son test basari
puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhihik olmadigi, t(51)= .135,
p>.05

3. Deney grubundaki 6grencilerin son test-6n test puan farklari ile kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin son test-6n test puan farklari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olmadigi gézlenir. t(51)=-.202, p>.05

ilgili literatiir incelendigi zaman 6grencilere bilimin dogasi kazandirildiginda
akademik basarilarininda arttigi gézlenmistir (Abd-El-Khalick, 2002). Benzer sekilde
Kaya’nin (2011) tez calismasinda dogrudan yansitici yaklasimla kazandirilan bilimin
dogasinin, dgrencilerin akademik basarilarini arttirdigi, uygulama sonrasinda ise
deney ve kontrol grubu arasinda deney grubunun lehine istatistiki olarak anlamli bir
farklihgin olustugunu tespit etmistir. Fakat bu ¢alismada hem deney hem de kontrol
grubunun Ontest sontest basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk ¢cikmasina karsilik deney ve kontrol gubu son test basari puanlarinda anlamli
bir farklilik tespit edilememistir. Bu durum her iki 6gretimin 6grencilerin basarilarini
ayni dizeyde etkiledigini gostermektedir. Ote yandan kontrol grubunda bulunan
ogrencilerin basarilarindaki artis geleneksel 6gretim yontemiyle ayni olmasina
ragmen bilimin dogasi hakkinda anlayislarinin gelismis olmasi bir arti olarak
yorumlanabilir. Bu durum neticesinde dogru bir sekilde uygulandiginda dogrudan
yansiticl yaklasima uygun olarak hazirlanmis 6gretimin hem égrenci basarisina hem
de bilimin dogasi anlayislarinin gelismesine olumlu yodnde etki ettigi sonucuna
varilabilir. Literatlir incelendiginde benzer sonuca ulasan calismalar gorilmektedir.
Ornegin Cil’in (2010) doktora tez calismasi 7. sinif 1sik Gnitesinin bilimin dogasi
etkinlikleriyle 6gretilmesi Uzerinedir. Arastirmaci yaptigi calismada farkli etkinlikler
uygulayarak ders anlatimini gerceklestirdigi gruplarda; bilimin dogasi 6grenimleri
bakimindan anlamli fark gozlenirken, akademik basari yoninden anlamli fark

gozlenmemistir.
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Akademik basarilarda fark gozlenmemesinin nedenleri sdyle siralanabilir:

1. Fen ve Teknoloji derslerinde bilimin dogasinin konu alanina entegre edilmis
bilimin dogasi etkinlikleriyle veya MEB kitabi etkinlikleri ile ele alinmasinin
fen konu alaninin 6grenilmesine destek veya engel olmamis olabilir.

2. Her iki uygulama basariy: birbirine paralel bir sekilde arttirmistir. Calismada
her iki grupta da Hicre Bolinmesi ve Kalitim (nitesi kazanimlari
yapitlandirmaci  6grenme kuraminin  5E modeline goére islenmistir. Bu
baglamda 5E modeli ile 6gretimin basari Uzerinde olumlu etkileri olabilir.

3. Bilimin dogasi unsulari hakkinda yeterli goruslere sahip olma ile fen

derslerinde basari elde etme arasinda gucli bir iliskinin olmayabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 8. Sinif ogrencilerinin hiicre bolinmesi ve kalitim Unitesi
etkinlikleri sonucu bilimin dogasi hakkindaki goruslerindeki degisimler, fene yonelik
tutumlari ve basarilarindaki degisimlerin incelenmesi amaclanmistir. Bilimin dogdasi
ile ilgili alt problemler; bilimsel bilginin degisken, mantiksal-deneysel, 6znel, hayal
gucu-yaraticilik icermesi, gozlem ve cikarimin farkli olmasi olmak Uzere bes alt
boyutta incelenmistir. Ogrencilerin gorislerinin incelenmesi icin yas ve 6grenim
dizeylerine uygun olmak Uzere VNOS-E anketi, VNOS-E anketi kullanilarak
yapiimis yari yapilandirilmis goérismeler, Fene yonelik tutum anketi ve hicre

bolinmesi ve kalitim basari testi kullaniimistir.

Deney grubundaki 6grenciler bilimsel bilginin degisebilir olmasiyla ilgili
baslangicta %38,8lik bir gorise sahipken yapilan uygulama sonrasi bu oran %77,7 ye
yikselmistir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar incelendiginde uygulama
oncesinde bilimsel bilgilerin oldukca guvenilir olmasindan dolaylr degismesinin
mdmkin olmadigini  belirtmislerdir. Bazi 6grenciler ise bilim ve teknolojiyi
bagdastirarak  teknolojinin  ¢ok hizli  degistigini  dolayisiyla  bilimin  de
degisebilecegini  sdylemisler fakat bununla ilgili uygun bir aciklama
yapamamislardir. Bilimsel bilginin degisemeyecegi ile ilgili yetersiz 6grenci
gorusleri literatirde de tespit edilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b;
Akerson ve Volrich, 2006; Ayvaci, 2007; Erdogan, 2004; irez, 2004; Khishfe ve
Abd-El-Khalick, 2002; Kiigiik, 2006). Ogretim sonrasinda ise bilimsel bilgilerin
guvenilir olmakla birlikte yeni yonelimler ve calismalar neticesinde degisebilecegini
ifade etmislerdir. Bilimin degisebilir dogasiyla ilgili kontrol grubunda anlamli bir

degisim gorulmemistir.

Bilimsel bilginin deneysel ve mantiksal dogasinin fen ve teknoloji
programinin hem FTTC hem de BSB kazanimlarinda yer aldigi goérilmektedir
(MEB, 2013). Bu bilimin dogasi kazanimlarinin fen okuryazari bireyler
yetistirmedeki katkisi da agiktir. Ancak calismanin 0n anket kisminda verilen
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cevaplar 6grencilerin genellikle deney vurgusu yapmakla beraber bunu agiklamada
eksik kaldiklar goérulmus ve bu konuda yetersiz distncelere sahip olduklari tespit
edilmistir. Benzer sonuclara daha 6énce yapilan calismalarda da rastlanmaktadir
(Ayvaci, 2007; Griffiths ve Barman, 1995; Kaya, 2011, Metin, 2009). Uygulanan
ogretim programi neticesinde 6grencilerin baslangicta %38,8 dogrulukta olan
distinceleri sonugta %62,9 ylizdesine ¢ikmistir. Bu da uygulanan 6gretimin bilimin
dogasinin deneysel ve mantiksal temelinin 6grencilere kazandirmakta iyi bir yontem

oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin cogunlugu bilimsel bilginin 6znel olmasiyla ilgili yetersiz bakis
acisina sahiptir. Bu durumun “bilim objektiftir” genellemesinden kaynaklandigi
dustnulebilir (Ari, 2010; Bora,2005; Erdogan, 2004; Liu ve Tsai, 2008). Uygulama
sonucunda her bilim insaninin yapilan calismalari farkli sekilde yorumlayabilecegi
algisinda artis  gozlenmistir. Ogrencilerin algilarindaki bu olumlu degisim,
baslangictaki yetersiz alginin McComas (1996) ve McComas (2000)’in de ifade
ettigi gibi okullardaki fen egitiminden kaynaklandigini disundtrmektedir. Cinki fen
derslerinde yapilan deneylerde butin 6grencilerin ayni seyleri gozlemleyerek ayni

sonucu bulmalari istenmektedir.

Ogrenciler diger bilimin dogasi 6gelerinin aksine hayal giicii ve yaraticilik
konusunda daha yeterli gorisler belirttikleri gorulmustir. Baslangicta da
ogrencilerinin yaridan fazlasi yeterli gorusler belirtmis olmakla beraber uygulama
sonrasinda bu oran daha da yukarilara tasinmistir. Ogrenciler hayal giicii ve
yaraticiligin basta arastirma konusu se¢me ve sonuglari yorumlama olmak (zere
bircok asamada kullanildigini distinmektedirler. Bu sonuclar Griffiths ve Barman,

(1995) tarafindan yapilan calismayla benzerlik gostermektedir.

Bilimsel bilginin Gretiminde gozlem ve cikarimin farkli olmasi bakis agisi
ogrenciler tarafindan kavranmasi en zor bilimin dogasi 6gesi olarak karsimiza
cikmistir. Ogrencilerin hemen hemen tamami 6gretim oncesinde g6zlem ve ¢ikarim
arasindaki farkla ilgili oldukca yetersiz bakis acisina sahiptiler. Bu durum uygulama
sonrasinda yeterli goriise dogru kaysa da istenilen degisim orani yakalanamamis ve
en az diuzeydeki ilerleme bilimin dogasinin bu 6gesinde kendini gdstermistir. Metin
(2009) hazirladigi calismasinda bilim kampi programinin 6grencilerin bilimin dogasi

dustincelerine etkisini arastirmistir. Yaptigi calisma sonucunda kamp programinin en
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az etkili olan kisminin gozlem ve cikarim arasindaki farkin gocuklar tarafindan
anlasilmasinda ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Bu sonu¢ bizim bulgularimiz ile de
uyum saglamaktadir. VNOS-E anketinde yer alan bilim insanlarinin dinozorlarin bir
zamanlar var oldugunu nasil bildikleri ile ilgili sorulara dégrencilerin ¢ok biyuk bir
cogunlugu baslangigta, bir kismi da disuncelerini koruyarak 6gretim sonrasinda
“fosillere bakarak anliyorlar” seklindeki basit ifadelerle ifade etmislerdir. Bilimsel
bilginin yalniz gozlemle olustugu, gérmedikleri seyleri bilmelerin de olasi olmadigi
seklinde bir anlayisa sahip olduklari tespit edilmistir. Bilimin gézlem ve ¢ikarimsal
dogasinin yeterli diizeyde anlasiimamasi belirtilen ¢alismalarda da rapor edilen bir
sonugtur (Akerson, Morrison ve McDuffie, 2006; Akerson ve Volrich, 2006;
Griffiths ve Barman, 1995; Metin, 2009).

Yukaridaki sonuclara gore, bilimin dogasi hakkindaki 6n ve son testler
degerlendirildiginde en fazla yetersiz dusiinceden yeterli disunceye degisimin
calisma grubu olarak deney grubunda oldugu goértlmustir. Bu durum yapilan
uygulamanin o6grencilerin bilimin dogasi 6gelerini algilama duzeylerini olumlu
yonde etkiledigi sonucunu ortaya koymustur. Ayrica bilimin dogasi 6geleri agisindan
olaya bakildiginda en fazla degisimin bilimin 6znel dogasinda, en az degisimin ise
bilimin gdzlem ve ¢ikarima dayali dogasinda oldugu goéralmustir.

Yapilan calismada oOncelikle Gzerinde durulan konu 6grencilere uygulanan
hicre bolinmesi ve kahtim Gnitesi etkinliklerinin bilimin dogasi dustinceleri
Uzerindeki etkilerini arastirmak olmakla beraber sireg icerisinde 6grencilerin basari
diizeyleri ve fen dersine yonelik tutumlari 6n ve son test olacak sekilde incelenmistir.
Yapilan analizler neticesinde 6grencilerin fen tutumlarinda anlamli bir degisime
ulasilamamistir. Bu durumun tutumlarin 6gretim sireci olan bir ay gibi kisa bir
stirede degismeyecei neticesini bize bir kez daha gostermektedir. Daha 6nceden
yapilan cahismalar da tutum degisiminin uzun sdre¢ aldigi, kisa siurede
degismeyeceQi gorustnu desteklemektedir (Akinoglu, 2001; Kenar, 2008; Jelinek,
1998).

Ogrencilerin arastirma surecindeki hiicre bélinmesi ve kalitim Unitesi ile
ilgili gosterdikleri basari 6n ve son test olmak Uzere hiicre bolinmesi ve kalitim
Unitesi basari testiyle élculmistir. Yapilan analiz neticesinde 6grencilerin (nite ile

ilgili basarilarinda anlamli bir degisim olmadigi gorilmastur. Bu durum beklenen bir
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sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Egitimle ilgili hazirlanan tezlerin ¢ogunda
ogrencilerin akademik basarilarina olumlu degisime ulasmak ana hedefken bizim
yaptigimiz ¢calismanin ana hedefi dgrencilerin bilimin dogasi dustincelerinde olumlu
ve anlamli bir farklihga ulasabilmektir. Konu alanina entegre edilmis bilimin dogasi
etkinlikleri henuz literatirde fazla calisilmis bir konu olmamasina ragmen Cil
(2010)’in hazirladigi doktora tezinde de benzer sonuglara ulasiimis ve akademik
basarida degisim gozlenmemistir. Bu durumun iki gruba da ayni 6égretmenin, ayni
(yapilandirmaci) yaklasima gore ders islemesinin neden oldugu diistiniilmektedir. iki
uygulama arasindaki tek fark ders sirasinda uygulanan etkinliklerde kontrol grubunda
MEB ders kitabinda 6nerilen etkinlikler uygulanirken, deney grubunda arastirmaci
tarafindan hazirlanan bilimin dogasi kazanimlarina entegre edilmis yine

yapilandirmaci etkinlikler uygulanmistir.
Oneriler

Arastirma sonucunda ulasilan sonuclar neticesinde 8. Sinif 6grencilerinin
bilimin dogasi hakkindaki géruslerinin gelistirilmesine, bilimin dogasiyla ilgili konu
alanina entegre edilen etkinliklerin tasarlanmasina ve yapilacak arastirmalara katki

saglayacagi dusunilen onerilere yer verilmistir.

% Yapilan calismada bilimin dogasi ile ilgili yeterli gorislerin kazaniimasinda
hicre boélinmesi ve kalitim (nitesine entegre edilmis etkinliklerin
kullaniimasinin daha olumlu sonuclar verdigi tespit edilmistir. Bu nedenle
bilimin dogasi 6gretiminde konu alanina entegre edilmis etkinlikler
kullanilabilir.

% Ogretim uygulamalari siirecinde 6grencilerde en az degisimin bilimin gozlem
ve ¢ikarima dayal dogasinda oldugu gorulmustir. Uygulanan etkinliklerin bu
unsurlarda yeterli gortsler benimsenmesine olumlu Kkatkilar saglamasina
ragmen Ogrencilerin ¢cogunun bu iki unsuru kavrayamamasindan dolayi
ogretmenlerin bu unsurlar tzerinde 6zellikle ilkokulda durmalarina ihtiyag
olabilir.
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Calismadan elde edilen sonuglara gore dogrudan yansitici yaklasim bilimin
dogasini 6gretmede olumlu sonuglar vermektedir. Buna ragmen ozellikle
bilimin dogasinin bazi unsurlarinda (g6zlem ve cikarima bagli dogasinda
oldugu gibi) 6grenci grubu Uzerindeki etkisinin az oldugu goralmastir. Bu
durumda bilimin dogasi dogrudan yansitici etkinliklerinin ¢ok sayida, uzun
sureli ve farkli konu alanlariyla da bdttnlestirilmis sekilde uygulanmasina

ihtiyac oldugu sdylenebilir.

Etkinlikler hazirlanirken 6grencileri zihinsel ve bedensel olarak aktif kilan,
rol oynama, model olusturma gibi calismalara siklikla yer verilmistir.
Ogrencilerin 6zellikle gérisme esnasinda bilimin dogasi ile ilgili unsurlari
aciklarken yaptiklari bu etkinliklerden 6rnek verdikleri dikkat ¢cekmistir. Bu
baglamda ortaokul 6grencileri icin hazirlanacak bilimin dogas! etkinliklerinde
dikkat cekici gorsel unsurlara ve ogrenciyi aktif kilan etkinliklere yer

verilmesi istendik neticeler alinmasi ihtimalini arttirabilir.

Ogrencilerden bilimin dogasi unsurlarini aciklamalari istendiginde sézel ve
yazili ifadelerinde siklikla ders esnasinda verilen, glnlik hayattaki 6rnek
durumlari tekrarladiklari gorilmustiir. Bu da 6gretmen yaklasiminin ve dersi
isleyisinin ne kadar 6nemli oldugunu bize bir kez daha gosterir. Konuyu
anlatan 6gretmenlerin gerek Universite egitimleri gerekse hizmet ici

egitimlerle biling diizeylerinin arttiriimasinin uygun olacagi distntlmektedir.

Yapilan ¢alisma bilimin dogasi unsurlarinin kazanilmasinda konu alaniyla
bitinlestirilmis etkinliklerin hem bilimin dogasinin kazandirilmasi hem de
basarinin arttirlimasinda etkili oldugunu bize gostermistir. Milli Egitim
Bakanligi tarafindan yayinlanan kitaplarda bilimin dogasi unsurlarinin
kazandiriimasini saglayacak etkinliklere yer verilebilir. Ayrica 6gretmen
kilavuz kitaplarinda bilimin dogasi unsurlarina ders esnasinda nasil atifta

bulunulacag: ile ilgili bilgilere yer verilebilir.

Ogrencilerin bilimsel bilginin 6znel olusu ile ilgili yetersiz goruslerinin
oldugu goralmustir. Bu durum derslerde yer verilen bilimin objektif oldugu

yanilgisindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica sonuca ulasmada tek bir yontem
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izlenmesi 6grencilere telkin edilmektedir (bilimsel metot miti). Dersin islenisi
sirasindaki bu tutumlar degistirildiginde 6grencilerin algilarinin da degisecegi

dustnilmektedir.

Ogrenciler heniiz somut islemler déneminde olduklarindan bilimin dogasi
kavramlarini tam anlamiyla kavramada zorluklar yasamaktadirlar. Bu
durumun astimasinda somutlastirmay! saglayan bilgisayar destekli 6gretim,

analoji, animasyon gibi ¢alismalardan destek alinabilir.

Bu calisma sadece 8. sinif hicre bolinmesi ve kalitim Unitesi ile ilgili
ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarini saglayan etkinliklere yer verilerek
konu alanina entegre etkinliklerin etkisi hakkinda bize fikir vermektedir. Fen
ve teknoloji dersinin her bir Unitesi Uzerinde benzer sekilde etkinlikler

tasarlanabilir.
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7. EKLER

EK A: VNOS-E ANKET SORULARI

BILIMIN DOGASI GORUSLERI iILKOGRETIM VERSIYONU (VNOS-E)

Sevgili 6grenciler asagida bilimin dogasiyla ilgili anket maddeleri yer almaktadir.

Maddelerin her birine yanit verirken su hususlara dikkat ediniz:

Latfen bitin sorulara cevap veriniz. Bos birakilan batin alani
cevaplandirmak icin kullanabilirsiniz.

Bazi sorular birka¢ asamalidir, her bir soruyu tek tek yanitladiginizdan emin
olun.

Bu bir yazili sinav degildir ve sonucunda not almayacaksiniz. Bu sorularin
“dogru” ya da “yanlis” cevaplari yok sadece sizin dusiincelerinizi merak
ediyorum. Bu ylzden sorulara ayrintili ve dustincelerinizi yansitan cevaplar
verin.

Isterseniz diistincelerinizi resim cizerek de anlatabilirsiniz.

1. Bilim nedir?

2. a) Ogrendiginizin diger dersler nelerdir?

b) Bilimin 6grendiginiz diger derslerden farki nedir?

3. Bilim adamalari stirekli diinya hakkinda daha ¢ok sey 6grenmeye

cahisiyorlar. Bilim adamalarinin bildiklerinin gelecekte degisecegine

inaniyor musunuz?

4. a) Bilim adamlari dinozorlarin gegmiste diinya tzerinde yasadiklarini

nasil biliyorlar?

b) Bilim adamlari dinozorlarin nasil gérindikleri hakkinda ne kadar eminler?

Bunu nasil biliyorlar?
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5. Tum dinozorlar ¢cok uzun zaman 6nce 6lduler. Bilim adamlari onlarin
neden ve nasil 6ldukleri hakkinda degisik fikirlere sahipler. Eger tim
bilim adamalari dinozorlar hakkinda ayni bilgiye sahipse, neden bu
konuda farkli fikirdeler?

6. Hava durumu sunuculari bir sonraki giiniin nasil olacagi hakkinda
ressimler gosterirler. Onlar bu resimleri yaparken bircok bilimsel

gercekten faydalanirlar.

'Sizce hava durumu sunuculari bu konuda ne kadar
eminler? Neden?

7. a) Bilim insanlarinin gorevlerini yaparken hayal guclerini
kullandiklarini disintyor musunuz?

( ) EVET ( )
HAYIR

b) Cevabiniz hayirsa, neden?

c) Cevabiniz evetse, sizce ne zaman hayal guglerini kullanirlar?
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EK B: ETKINLIKLER

Etkinlik 1. Kutunun icinde Ne Var?
Kisa Bilgi:

Bu etkinlikte icinde mitoz bolinmenin farkli asamalarinin ¢ boyutlu
gorselleri olan ve (zerinde kiclk delikler bulunan bir kutu 6grencilere verilerek,
ogrencilerden icinde ne oldugunu bulmalari istenir. Etkinlikte 6grencilerin kutuyu
sallayarak, icindeki objelerin sesini dinlemeleri, manyetik cisimleri, buyUtec
kullanarak gozlem yaparak bu nesnelerin ne olabilecegini bulmalari ve ¢izmeleri
istenir. Gruptan bir 06grencinin gozleri baglanarak kutu icindeki nesnelere
dokunmalari saglanarak tekrar cizim yapmasi istenir. Gozleri acildiginda yaptigi ilk
iki resimle gercek arasindaki farki incelemeleri istenir. Etkinlikte (izerinde durulan
temel kavram; “bilim insanlarinin birgok olayi kismen gozleyebildikleri veya verinin
kicuk bir bolimint gézledikten sonra ne olabilecegiyle ilgili hayal giclerini ve

yaraticiliklarini kullanarak ¢ikarimda bulunduklaridir”.

Mitoz bolinmeyi kesfeden Walter Flemming’in mitoz bélinmeyle ilgili bilgileri
ortaya koymasi ile etkinlik arasindaki bag kurulur. Bilimsel bilginin her ne kadar

deneylere ve verilere dayansa da kesin olmadigi hususu 6zellikle tartisilir.
Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsuru:

-Bilimin kesin olmayan dogas

-Bir gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark
Kazanimlar:

1.2. Mitozu, c¢ekirdek boltinmesi ile baslayan ve birbirini takip eden evreler olarak
tarif eder.

Etkinligin Hedefleri:

-Bilim insanlarinin bircok olay1 kismen gozleyebildikleri veya verinin kicuk bir
boluminl gozledikten sonra ne olabilecegiyle ilgili hayal guclerini ve
yaraticiliklarini kullanarak ¢ikarimda bulunduklarini kavrama.
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-Bilimsel bilginin her ne kadar deneylere ve delile dayansa da, yine de kesin
olmadigini fark etme

Materyaller: icinde mitozun asamalari bulunan 6 tane kutu, biiyitec, miknatis,

demir parcalari, g6z bandi, kagit, kalem

Hazirlk:

Her bir kutunun igine mitoz bolinme asamalarinin 3 boyutlu modelleri
yapistirthir.Kutunun kapagi kapatilarak Gzerinde kiglk delikler acilir. Bu delikler,

ogrencilerin kutunun icindeki nesnelerin ¢ok az bir kismini gérebilecekleri ve tamini

gbremeyecekleri kadar kucik olmalidir.

Etkinligin Uygulanmasi:

islem Basamag

Nicin Yapiliyor?

Kutularin her biri égrencilere verilir. Bu

Kutulari incelemeleri ve iginde ne oldugunu arastirmalari
istenir.

Her bir 6§renci, sirayla kutularin
Uzerindeki deliklerden icine bakar ve
kutuyu 1s1§a dogru tutarak icinde ne
oldugunu anlamaya calisir.

Bu incelemeleri icin 6grencilere yeterli siire verilir ve en
sonunda 6grencilerden calisma kagitlarina kutunun iginde
gordukleri seyin veya seylerin resimlerini cizmeleri
istenir.

Bundan sonra 6@renciler sirayla
kutularin icinde oldu§unu distindikleri
seyleri aciklar ve gizimlerini tanitir.

Gruptan bir 6grencinin gozleri kapatilir. Bu 6§renci
sekillere eliyle dokunur ardindan resmini gizer.

Etkinligin sonunda biitiin 6grenciler
kutunun iginde ne olduguna acik olarak
bakarlar. Sirasiyla yaptiklari gizimleri
karsilastirarak ilk ve son ¢izim arasinda
farklarin neden kaynaklandigini
tartisirlar.

Cizimleri yaparken nelere dikkat ettikleri 6grencilere
sorulur. Bu surecte yaraticthdin ve hayal gtictinin,
g6zlemin ve ¢ikarimin roliiniin ne oldugu tartisihr.

Etkinligin en sonunda, bilim
insanlarinin da inceledikleri olayin
veya nesnenin tamamini gézleyebilme
firsatina sahip olmadiklari bu nedenle,
inceledikleri seyin gercekten ne
oldugunu hayal gigleri ve
yatictliklariyla ¢ikarimda bulunduklari
aciklanir. Bu sekilde bilimsel bilgilerin
% 100 dogru olamayacagi konusu
tartisilir.

Bu etkinligin bilimsel bilginin deneysel
dogasiyla iliskisi ayrica tartisilir.
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Etkinlik 2. Birbirimize Benziyor Muyuz?

Kisa Bilgi: Etkinlikte 6grencilerden anne, baba, kardeslerinin fotograflarini sinifa
getirmeleri istenir. Ogrencilerden aile bireylerinin fotograflarini bir soy agaci
olusturacak sekilde defterlerine ¢izmeleri istenir. Ardindan belirli 6zelliklerin (sag
rengi, sacin sekli, gbz rengi, burun yapisi gibi) farkliliklarini ve benzerliklerini bulup
not etmeleri beklenir. Anne babamiza benzememize ragmen aynisi olup olmadigimiz

sorgulanir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsuru:
-GOzlem ve ¢ikarim arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri:

-Bilimsel bilginin gdzlem ve ¢ikarimlara dayandigini fark eder.

-GOzlem ve c¢ikarim arasindaki farki bilir.
Kazanimlar:

2.1. Gozlemleri sonucunda kendisi ve anne babasi arasindaki benzerlik ve
farkliliklarr karsilastirir (BSB-1,2,5,6,8).

2.2. Yavrularin anne babaya benzedigi ama aynisi olmadigi ¢ikarimini yapar (BSB-
1,2,5,6,8)

Materyaller:
Aile bireylerinin fotograflari, kagit, kalem
Hazirhk:

Ogrencilerden aile bireylerinin fotograflarini getirmeleri istenir.
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Etkinligin Uygulanmasi:

Etkinligin Uygulanmasi

Nicin Yapiliyor?

Ogrencilerin aile bireylerinin fotograflarini
rastgele olarak incelemeleri benzerlik ve
farkhiliklara bakmalari istenir.

Hangi 6zelliklerin kalitiminin
oldugu kesfedilir.

Defterlerine aile soy agaclarini ¢cizmeleri ve
hangi 6zelliklerin kimden kime gectigini
bulmalari istenir.

Kalitsal 6zelliklerin belirli bir
diizen dahilinde gectigini fark
etmeleri saglanir.

Ozelliklerin kalitiminda neyin etkili oldugunu
tahmin etmeleri beklenir.

Yaptiklar gbzlemlerden bir
¢ikarima ulasirlar.

Anne babamiza benzememize ragmen neden
aynisi olmadigimiz konusu tartisilir.

Bilmedikleri bir konu hakkinda
kisith gézlemleriyle bir ¢ikarima
ulasmalari beklenir.

Etkinlik 3. Gregor Mendel’in Bilimi

Kisa Bilgi: Ogrencilerin Mendel’in hayati ve yaptigi calismalar hakkinda bilgi sahibi

olmalari icin etkilesimli kisa bir hikaye yazilmistir. iki 6grenciden hikayeyi

canlandirmalar istenir. Onlar diyalog seklinde konusurken égretmen gerekli yerlerde

hikayeyi durdurarak sorular sorarak konu hakkinda derinlemesine dusiinmeyi saglar.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsuru:

-Bilimsel bilginin deney ve gdzleme dayali dogasi

-GOzlem ve c¢ikarim arasindaki fark.

-Bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki fark.

Etkinligin Hedefleri:
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-Bilimsel bilgilerin deney ve gbézleme dayandigi. Deney olmadan kendi

dustincelerimizin bilimde bir anlam ifade etmediginin vurgulanmasi.

-Bilim insaninin 6zellikleri, toplumdan ayri insanlar olmadiklarinin vurgulanmasi.

Kazanimlar:
2.3. Mendel’in ¢alismalarinin kalitim agisindan 6nemini irdeler (FTTC-12,16).
Materyaller: Mendel’in bilimi hakkindaki hikaye ¢alismasi, kagit.

Hazirhk: Hikayeyi canlandiracak 6grencilerin énceden hikayeyi okuyarak bilgi

edinmeleri ve daha akici ve etkili bir canlandirma yapmalarinin saglanmasi.

Etkinligin Uygulanmasi:

- Gecenlerde genetigin babasindan bahsedildigini duydum. Genetigin babasi
nasil olunur biliyor musun?

- Genetigi bulmustur herhalde. Kimmis ki genetigin babasi?

- Johann Gregor Mendel

- ilk defa duydum bu ismi!

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Bu ismi siz daha 6nce
duydunuz mu? Hakkinda neler biliyorsunuz?

-Ben sana biraz anlatayim. Mendel cocuklugundan beri dogayla, bitkilerle vakit
gecirmeyi ¢ok severmis. 21 yasinda rahip adayi olarak manastira girmesine ragmen
bitkilerle olan bagini hi¢ koparmamis ve manastirin bahgesinde hic sikilmadan uzun
saatler gecirmis.

-Ne kadar sikicl. insan saatlerce manastirin bahcesinde nasil vakit gecirir ki?
Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Sizce Gregor Mendel bir
bilim insani midir? Bilim insanini diger insanlardan ayiran 6zellikler nelerdir?
-Bence Mendel cok zeki bir insanmis. Bahcede vakit gecirirken bitkilerin bazi
Ozelliklerinin yavrularina gegtigini fark etmis.

-Evet, gecen sene kdye gittigimizde ben de fark etmistim. Aslinda ben de cok
zekiyim. (Gulerler)
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-Elbette zekisin ama Meldel’in senden farki, bitkilerdeki bu &zelligi fark etmekle
kalmayip deney yaparak bu 6zelliklerin nasil yavrulara gectigini kesfetmesi.

-Ama bu haksizlik onun manastirda ¢cok vakti varmis.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Bir olayl fark etmek icin
dikkatli bir sekilde gozlem yapmak 6nemli midir? Sadece gdzlem yapmak bir sonuca
ulasmak igin yeterli midir? Mendel deney yapmadan dogrudan bir sonuca varsaydi
dustindugi bu sonug kabul edilir miydi?

-Manastirda da yapilacak bir ¢ok is vardir. Ayrica Mendel paylasmay! da c¢ok
seviyormus. Buluslarini “Doga Bilimleri Cemiyeti” dergisinde bitki melezleri Ustline
deneyler baslikli yazida yayimlamis.

-Simdi takdir ettim iste. Calismalarini herkesin 6grenmesini saglamis.

-llging tarafi o kadar giizel calismalarla zamanindakiler ilgilenmemis. Buluslarinin
kiymeti 6ldukten 30 yil sonra anlasiimis.

-Yazik. Sen o kadar ugras didin sohret olamadan 6l.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel soru: Bilim insanlari her zaman
yasadiklari devirde anlasiimislar midir?

-Oyle deme, kiymeti anlasildiginda calismalari Mendel Kanunlari adi altinda tekrar
yayimlanmis ve genetigin babasi ilan edilmis.

-Onca ¢abadan sonra hak etmis de zaten.

Hikayeyi durdurun. Sorulabilecek muhtemel sorular: Mendel’in calismalarina
neden Mendel kanunlari demisler de teorileri dememisler? Kanunla teori arasinda ne

gibi farklar vardir?
Etkinlik 4. Ben Kimim?

Kisa Bilgi: Etkinlik iki kisimda gerceklesmektedir. ilkinde bilim insanlarinin
bilmedikleri bir konu hakkinda yaptiklari calismalar incelenmekte ikinci kisimda ise

akraba evliliginin zararlarina yer verilmektedir.
Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsuru:
-Bilimin kesin olmayan dogasi

-Bir gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

-Bilimin 6znel yapisi
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Etkinligin Hedefleri:

-Ogrencilerin yaptiklari gozlemlerle bilmedikleri bir durum hakkinda bilgi sahibi

olmaya calismalari.

-Yaptiklari gozlemlerden 6znel yargilarini ve yaraticiliklarini kullanarak bir ¢gikarima

ulasmalart.

-Her yeni gelen bilgiyle dustncelerinin degismesinden yola ¢ikarak bilimin kesin

olmayan dogasini kesfetmeleri.
Kazanimlar:

2.7. Insanlarda yaygin olarak gériilen bazi kahitsal hastaliklara 6rnekler verir.

2.8. Akraba evliliginin olumsuz sonuglarini arastirir ve tartisir (BSB-25,27,32).
Materyaller: Kalem, kagit, karton, bilgisayar, hoparlor

Hazirhk: Dramayl gerceklestirecek &grencilere  bir iki gln ©ncesinden
canlandirmay! duslndukleri olay hakkinda arastirma yaparak yapacaklari
canlandirmay! kagida dokmeleri istenir. Drama icin gerekli kartonlar 6nceden

hazirlatilir.
Etkinligin Uygulanmasi:

Etkinlikte insanlarda yaygin olarak gorulen kalitsal hastaliklar kesfedilmeye
calistlacaktir. Bunun icin oncelikle ders kitabindan konu islenerek hastaliklar

hakkinda bilgi sahibi olunur ardindan etkinlik gerceklestirilir.

Siniftan 4 kisilik bilim insanlari kurulu secilir ve sinifin disina yollanir. Onlar
ciktiginda sinifla ortak kurallar belirlenir. Sinif kendi icinde 4 gruba ayrilir. Birinci
gruptakilerden renk kord, ikinci gruptakilerden down sendromlu, GglUnci
gruptakilerden hemofili hastasi, dérdiinct gruptakilerden orak hiicreli anemi hastasi
gibi davranmalari beklenir. Bilim insanlari kurulunun amaci siniftaki genetik
hastaliklari teshis etmektir. Bilim insani kurulu sinifa ¢agrilmadan Once sinifta
kalanlarin bilim insani kurulunun kurallar kesfetme siireci boyunca yapacaklari

aktiviteleri gozlemlemeleri ve gézlemlerini not almalari istenmektedir.
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Kural 1: Hastalar kendilerinden farkl cinsiyetteki bilim insani tarafindan yoneltilen

sorulara cevap verecektir.

Kural 2. Hastalara gulumseyerek soru sorulursa cevap verirler, gulimsemeden

sorarlarsa cevap vermezler.

Kural 3: Hastalar sorulan sorulara sadece “evet” veya “hayir” seklinde cevap

verirler.

Hastaliklar bilim insanlari kurulu tarafindan tespit edildiginde buradaki bilimin
dogasi unsurlari tartisilarak etkinligin ilk bolimi tamamlanir. Bu arada renk koéri
hastalarinin arasindan akraba olan bir oglan ve bir kiz birbirlerine asiktirlar.
Etkinligin ikinci bolumi muzik esliginde yaratici drama seklinde gerceklesir. Asik
genclerin  onlerinde kartonlar asthdir. Kartonlarda esey kromozomlarindaki
hastaliklar yazilmistir. Bilim insanlari kurulundan birinde de saglikl esey
kromozomlari  gorulmektedir.  Ucli  arasinda  akraba evliliginin  neden
gerceklesmeyecegini anlatan diyaloglar yasanir. Bdylece akraba evliliginin

sakincalar ve hastalik tastyan genlerin 6zellikleri belirtilmis olur.
Etkinlik 5. Hadi Bul Bakalim!

Kisa Bilgi: Etkinlikte baslangicta anlamsiz gelen yazilarin (verilerin) bilgi sahibi
olundugunda anlamli geleceqi ile ilgili calismalar yapilir. Bunun icin genle ilgili bir

metinden faydalanilir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsurlari:
-Bilimin kesin olmayan dogasi

-Bir gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark

-Bilimin hayalci ve yaratici dogasl

Etkinligin Hedefleri:

-Bir bilim insaninin sadece topladigi verilerden anlam c¢ikarmaya calismasi

durumunda higbir yere varamayacagini anlama.
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-Bilim insanlarinin veriyi baglama yerlestirmek icin daha onceki bilgilerini,

deneyimlerini ve beklentilerini kullandiklarini anlama

Kazanimlar:

4.1. Kahtsal bilginin genler tarafindan tasindigini fark eder.

Materyaller:

Etkinlik sonunda verilen yazili metin.

Etkinligin Uygulanmasi:

Islem Basamagi

Nicin Yapiliyor?

DNA ve genetik kod konusuna gecilmeden
once ekteki metin 6grencilere okutulur ve
ne olabileceg@i hakkinda yorum yapmalari
istenir. Gen, DNA, kromozom kavramlari
verildikten sonra ekte verilen metin
projektorle yansitilir. Ogrencilerden metni
dikkatli bir sekilde tekrar okumalari ve ne
anlama geldigini aciklamalari istenir.

Kelimeler ve ciimleler tek baslarinda
kolayca anlasilabilir olsalar bile metni
anlamak genellikle zordur. Metni okurken
higbir anlami olmadig ileri strtlir. Kag
6grencinin ayni fikirde oldugu
sorulur.(bunun nedeni etkinligi mimkin
oldugunca farkl yapmaktir)

Bundan sonra bu metnin hiicrelerimizin
icinde bulunan bir yapiyla ilgili oldugu
soylenir. Metni tekrar okumalarini ve bazi
seylerin simdi kendilerine daha anlamli
gelip gelmedigini, ya da her seyden énce
kelimelerin ve cimlelerin bir araya
gelmesinin mantikh bir anlami olup
olmadigi sorulur.

Gozlemledigimiz seyden anlam ¢ikarmak ve
o0 gozlemleri nasil yorumladigimiz igin
baglam ¢ok 6nemlidir. Bireysel kelimeler ve
cumleler, her biri kendi basina anlasilabilir
olsa da 6grencilere ¢ok az anlaml
gelecektir. Ayni sekilde bir bilim insani icin,
herhangi bir baglamda sadece verilerin ve
olgularin toplanmasi anlam tasimayabilir.

Bazi seyleri anlayabilmemiz icin daha
Onceki bilgilerimizi, deneyimlerimizi ve
beklentilerimizi bir durumun icine
koymamiz gerekir. Metni daha dnce
okumamiza ragmen bilgi sahibi
olmadigimiz igin bize bir anlam ifade
etmemisti. ikinci kez okudugumuzda
neden daha anlamli geldigi sorulur.

Sadece toplanan verilerden anlam ¢ikarmaya
calismanin bir bilim insanini hicbir yere
gotirmeyecegi vurgulanarak etkinlik
tamamlanir. Bilim insanlari verileri
anlamlandirabilmek icin bilgilerini,
deneyimlerini ve beklentilerini kullanir.
Bilim insanlar1 ancak bundan sonra
ellerindeki verilerden anlam ¢ikarabilir veya
onlari yorumlayabilirler.
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EK: Gen Yazisi

Yillar boyunca anlasiimaya calisildi. insanlar onun hakkinda kafa yordular,
yazip cizdiler. Bunca ugrastan sonra bile pek azi onun hakkinda yorum yapma
imkanina sahip oldu. Bazilari onu yasam sertivenimizin efendisi olarak kabul etti.
Oyle mucizevi ozellikleri vardi ki; kimi zaman hi¢ kimseyi tanimadan kendi
isteklerini kabul ettiriyor, kimi zamansa bir kdseye sinip yillarca bekliyordu. Onunla
bir sorun yasamadiginizda 6zelliklerini yeterince anlayamiyorsunuz. Fakat dizilisini
bile degistirse hatta bir tanesi farkli bile davransa bitiin hayatiniz degisiveriyor.
Icinizden baghyor bu degisim en kiicilk noktanizdan viicudunuza dogru yayiliyor,
kendinizi tantyamaz oluyorsunuz. Sadece siz degil tabi eger bozulmasini saglarsaniz
hayvanlarda, bitkilerde hatta tek hiicrelilerde bile degisime sebep olabiliyor. Onu
anlayabilmek icin can atanlar olsa da bu davranislarina anlam veremeyenler de yok

degil. Her seye ragmen bircok insan israrla bizi biz yaptigini savunuyor.
Etkinlik 6. Bilim insani Dedigin...

Kisa Bilgi: Bu etkinlikte, 6grencilerin James Watson ve Francis Crick’i resmederek
bir bilim insaniyla ilgili sahip olduklari fikirleri kdgida dokmeleri istenir. Etkinlikte
cizimlerde betimledikleri Ozellikleri nitel olarak degderlendirerek, bunlarin
kokenlerinin tartisiimasi uzerinde odaklanilir. Etkinlikte incelenen temel kavram;
“toplumun bilim insani algisinin ényargih oldugu ve bu durumun dogru olmayan
sonuclara yol actigidir”. Bu etkinlik sonunda égrencilerin; bilim insani algilarindaki
dogru olmayan drnekleri, sahip olduklari bazi ényargl kaynaklarini belirlemeleri ve
kendileri gibi olan insanlarin bilim insani oldugunu distnebilmeleri gibi davranislari

kazanmalari hedeflenir.

Etkinlikte o6grencilerden James Watson ve Francis Crick’in birlikte resmini
yapmalari ve bunu sinifa tanitmalari istenir. Bundan sonra ¢izilen resimlerde bilim
insanlarinda bulundugu dustnilen 6zelliklerin bir listesi yapilarak, bunlarin kokeni
hakkinda tartisma yapilir. Bundan sonra projeksiyonla James Watson ve Francis
Crick’in g¢ocukluktan itibaren fotograflari gosterilir. Ardindan bilim insanlarinin
ozellikleriyle ilgili 6grendikleri yeni bilgileri kullanarak yeni bir liste hazirlanmalari
istenir. Her iki liste sinifta karsilastirilarak; bilim insanlari hakkindaki fikirlerin

nereden geldigi, bilim insanlari hakkindaki fikirlerin gecerli olup olmadigi ve bilim
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insanlari hakkindaki fikirlerinin bilim hakkindaki fikirlerini nasil etkiledigi
konularinda detayli tartismalar yapilir. Ogrencilerin aynayla kendilerine bakmalari
saglanarak kendilerinin de bir bilim insani olabilecegi vurgulanir. Ev 6devi olarak
ogrencilerden, neden bilim insani olmak istedikleriyle ilgili distincelerini yazmalari

istenir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsuru:
-Bilimin sosyo-kiltirel dogasi

-Bilim insaninin ézellikleri

Etkinligin Hedefleri:

-Toplumun bilim insani algisinin ényargil oldugunu ve bu durumun dogru olmayan

sonuglara yol actigini fark etme.

-Bilim insanlarinin gergek ozelliklerini kavrama
Kazanimlar:

Etkinligin kazanimlarda karsihigi olmamakla birlikte fen okur yazarhginin alt
boyutlarindan olan “bilimin 6zinl olusturan degerler”in kazandiriimasinda etkilidir.
Ogrencilerin DNA modelini olusturan bilim insanlari ve 6zelliklerini tanimalari

istenir.
Materyaller: Resim kagitlari, renkli boyalar, bilgisayar, projeksiyon, ayna
Hazirlik:

Dersten 6nce dgrencilerden etkinlikte kullanilmak tizere gerekli malzemeler istenir.
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islem Basamag

Nicin Yapiliyor?

Ogrencilerden her birine birer resim kagidi verilir.
Kagitlari kullanarak James Watson ve Francis Crick’in
resimlerini cizmeleri istenir.

Cizimleri bittiginde resimler tahtaya asilir ve 6grenciler
tarafindan tanitilir.

Resmi ¢izen 6grenci aciklama
yaparken digerleri de resimde gecen
bilim insanlarinin ézellikleriyle ilgili
notlar alirlar.

On yargili fikirler varsa kokenleri tartisilir. Mesela neden
bilim insanlarin gozliklii veya erkek oldugunu
disiiniiyorsunuz? sorusu sorulur.

Projeksiyonla James Watson ve Francis Crick’in
fotograflar yansitilir.

Bilim insanlarinin gercekteki 6zellikleri hakkinda
tartisilarak yeni 6grendikleri bilgilerle tekrar bir bilim
insani 6zellikleri listesi yapmalari istenir.

Butiin 6grencilere kendi yansimalarini gostermek icin bir
ayna verilir ve hepsinin birer bilim insani olabilecekleri
imaedilir.

Ogrencilerden bir arkadaslarina mektup yazarak neden
bir bilim insani olabileceklerini aciklamalari istenir.

Etkinligin Uygulanmasi:

Etkinlik 7. Veriler Bana Ne Soyler?

Kisa Bilgi: Etkinligin amaci DNA’nin yapisini ve kendini eslemesini bulus yoluyla

ogrencilere buldurmaya ¢alisirken bilimin dogasi unsurlarini kazandirabilmektir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsurlari:

-Bilimsel bilginin yeni verilerle degisebilecegini fark eder.

-Bilimin 6znel oldugunu, bilim insanlarinin ayni verileri farkli yorumlayabilecegi

ctkarimini yapar.
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-Bilim insanlarinin ¢alismalarinda hayal giict ve yaraticiliklarint kullandiklarinin

farkina varir.
Kazanimlar:

4.2. DNA’nin yapisini sema Uzerinde gostererek basit bir DNA modeli yapar (BSB-
28,30,31; FTTC-4).

4.3. DNA’nin kendini nasil esledigini basit bir model yaparak gosterir (BSB-
28,30,31; FTTC-4).

Hazirhk: Ogretmen derse gelmeden once zarflari, DNA materyallerini, calisma

kagitlarini hazirlamahidir.
Materyaller:

Yazi tahtasi, zarflar, DNA modeli materyalleri, calisma kagitlari, degerlendirme

kagitlari
Etkinligin uygulanmasi:

Etkinlikte 6grenciler beser Kisilik gruplar halinde calisirlar. Ogrenciler sirasiyla
zarflarda gelen bilgilerden ve haya guclerinden faydalanarak DNA  modeli
olusturmaya cahsirlar. ikinci asama olarak DNA’nin kendini esleme mekanizmasini
ayni yontemle kesfetmeye cahsirlar. Etkinligin sonunda kazandirilmak istenilen

bilimin dogasi unsurlari tekrar vurgulanir.

Ik Zarf:

1. Gin
Hey, kiigik mucitler!
Arastirmalarinizin ilk giiniinde elinizde bir hiicreden cikartildigini
bildiginiz DNA parcalari var. Hepsinin bir arada bulunmasi DNA’nin ayni
canlhya ait oldugu ihtimalini giiclendiriyor. Hadi bakalim DNA modelinizi
olusturmaya baslayin! Olusturdugunuz modeli ¢alisma kagidina ¢izmeyi
unutmayin!
4 dakikaniz var!

96



ikinci Zarf:

2. Gln
Yeni, guzel bir ¢calisma sabahi!

Ne mutlu ki batiin gece siren calismalariniz neticesinde DNA denilen
yapinin karsihikli 2 zincirden olustugunu kesfettiniz. Calismaya devam!
Bakalim DNA’niz neye benzeyecek? DNA’nin yeni halini ¢alisma
kagidina ¢izmeyi unutmayin!

4 dakikaniz var!

Uclincu Zarf:

3. Gun:
Bugin ¢ok calistiniz, cok yoruldunuz ama ne yazik ki yeni bir sey

bulamadiniz. Tam umudu kesmis dinlenmeye giderken o da ne?
Amerika’daki bilim insani bir arkadasinizdan ¢cok énemli bir mail var.
Arkadasiniz DNA’nin yapisinda “fosfat, seker ve 4 farkli baz”in
bulundugunu kesfetmis. Bazlarin adi da “adenin, guanin, sitozin, timin”.
Bugiin gercekten cok dnemli bilgiler 6grendiniz. Yeni yapiyi olusturmak
icin hemen is basina! Buldugunuz modeli calisma kagidina gizmeyi
unutmayin!

4 dakikaniz var!

Dordinci Zarf:

4. Gun
Buguin ¢cok heyecanli bir giin. Arkadasinizin da yardimlari sayesinde DNA

modeliniz sekillenmeye basladi. Ayrica yaptiginiz deneyler sonucunda
fosfat ve seker birbirine bagli ve sabit olmakla birlikte bazlarin farkh
dizilimleri oldugunu kesfettiniz. Ustelik adenin ve timin, sitozin ve guanin
bazlari her zaman karsilikli ve yan yana geliyor. DNA’nin tzerindeki sir
perdesini aralamak izeresiniz. Hayatin sifresini gozmeye sadece bir adim
kaldi!

Modelinizi ¢alisma kagidiniza ¢izmeyi unutmayin!

4 dakikaniz var!
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Besinci Zarf:

5. Giun
Calismalarinizin son asamasina geldiniz!
Yine bereketli bir giin. DNA’nin iki zincirli olmakla kalmayip bir de tipki
donen bir merdiven gibi sarmal yapida oldugunu 6grendiniz. Bakalim bu
yeni bulgular modelinizi nasil degistirecek? Calisma kagidiniza DNA
modelinizin son halini ¢izmeyi unutmayin!
4 dakikaniz var!

DNA’nin Eslenmesi Kesif Kartlari:

Birinci Gun:

1. Gin
Degerli bilim insanlari! Yaptiginiz DNA modeli hem yurt icinde hem de

yurt disinda biiyiik ses getirdi. insanhik tarihine yaptiginiz katkidan dolay!
hepinize tesekkir ederiz. Ancak DNA hakkinda her seyi hala bilmiyoruz.
Bugun DNA’nin kendini nasil esledigini kesfetmek icin calismalara
basliyorsunuz. Elinizde DNA’y1 ve hiicre icindeki bazlari temsil eden
modeller var. ilk olarak elinizdeki malzemelerle DNA modelinizi olusturun
ve eslemeyi kesfetmeye baslayin!

4 dakikaniz var!

ikinci Giin:

2. Gln
Harika bir gun!
Hicre ¢ekirdegi ile yaptiginiz gdzlemler sonucu eslesme esnasinda
DNA’nin zincirini bir fermuar gibi agtigini fark ettiniz. Agilan DNA
kisimlari ise hemen ikinci bir zincirle tamamlaniyor. Malzemelerle
modelinizi olusturmaya devam!
4 dakikaniz var!
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Uclincti Gun:

3. Gin
Calismalariniz meyvesini veriyor. Uzun ugraslar sonucu sitoplazmada

serbest halde bulunan nukleotidlerin cekirdegin icerisine girerek acilan
DNA’daki nukleotidlerle eslestigini buldunuz. Arttk DNA’nin kendini

esleme mekanizmasini ¢6zebilirsiniz. Modelinizi bir an 6nce olusturun.
5 dakikaniz var!

Etkinlik 8. Teknoloji Genlerime Ne Y apar ?

Kisa Bilgi: Bu etkinlikte genetik mihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalar
hakkinda arastirma yapmak ayni zamanda bilimin dogasi ile ilgili edinilen bilgileri
pekistirmek ve degerlendirmek amaciyla; gulnlik gazetelerdeki genetik ve
biyoteknoloji hakkindaki haberleri toplayarak bilimin dogasi ile ilgili 6zellikleri

kesfetmek ayrica bunlarla ilgili poster hazirlamak amaclanmistir.
Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsurlari:

Bulunan haberlere gére bilimin dogasinin bitin unsurlari vurgulanabilir.
Kazanimlar:

4.6 Genetik mihendisliginin ginimazdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri dzetler ve
tartisir (BSB-25, 27, 32; FTTC-16, 17, 30, 31, 32).

4.7 Genetik mihendisligindeki gelismelerin insanlik icin dogurabilecedi sonuclari
tahmin eder (FTTC-5, 28, 29, 30, 31, 32, 36).

4.8 Genetik mihendisligindeki gelismelerin olumlu sonuclarini takdir eder (TD-3).

4.9 Biyoteknolojik calismalarin hayatimizdaki 6nemi ile ilgili bilgi toplayarak
calisma alanlarina érnekler verir (FTTC-16,17).

Materyaller: Gazete haberleri, karton, yapistirici
Etkinligin Uygulanmasi:

Ogretmen ve 6grenciler tarafindan getirilen gazete haberleri bilimin dogasi unsurlari

acisindan tartisma ortami icerisinde irdelenir.
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Etkinlik 9. Zaman Kapsitili
Kisa Bilgi:

Ogrencilere sorulan yonlendirici sorularla zaman kapsili hakkinda bilgi sahibi
olmalari saglanir. Zaman kapsullinin, gecmisteki ait oldugu doénemi o dénemdeki
insanlarin yasamint (kullandiklari esyalar, ara¢ gerecler gibi) iyi yansitan ve
rastlantilar sonucu guniimize kadar korunarak ulasan buluntular oldugu agiklanir.
Ogrencilerden 20 yil sonra acilmak lzere bir zaman kapstlii hazirlamalari istenir.
Cahismalarini kagit Gzerine ya da poster olarak yapabilecekleri belirtilir. Bu kapsulin
icine buginun genetik teknolojisindeki olaylari ve 20 yil sonraki genetik
teknolojisindeki yasanilacagini disundukleri gelismeleri yazmalari istenir.

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogasi Unsurlari:

-Bilimin yaratici dogasl

-Bilimin degisebilir dogasi

-Bilim insanlarinin hayal giicl ve 6nceki ¢calismalardan etkilenmeleri
Kazanimlar:

4.6 Genetik muhendisliginin gunimuzdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri dzetler ve
tartisir (BSB-25, 27, 32; FTTC-16, 17, 30, 31, 32).

4.7 Genetik mihendisligindeki gelismelerin insanlik icin dogurabilecedi sonuclari
tahmin eder (FTTC-5, 28, 29, 30, 31, 32, 36).

4.8 Genetik mihendisligindeki gelismelerin olumlu sonuclarini takdir eder (TD-3).
Materyaller:

-Cam sise, kagit

Etkinligin Uygulanmasi:

Etkinlik 6grencilerin buginin genetik teknolojisini 6grenmeleri ve gelecegin genetik
teknolojisini hayal guciyle bulmalari Gzerine tasarlanmistir. Uygulama asamalari

kisa bilgide verildigi sekildedir.
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EK-C: FENE YONELIK TUTUM OLCEGI

Asagida Fen ve Teknoloji dersine iliskin 20 maddeden olusan yargilar yer almaktadir.
Olcekteki maddelerin karsisinda goriistiniizii belirtecediniz bes secenek vardir. Her bir
maddeyi dikkatlice okuduktan sonra bu segeneklerden sizce en uygun olanini (X) isareti

koyarak belirtiniz. Katiliminiz icin tesekkdrler...

Sinif: Kiz (...) Erkek(...)

FEN VE TEKNOLOJi DERSIYLE ILGIiLi CUMLELER

Tamamen katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katiimiyorum

Hic katilmiyorum

1. Fen ve Teknoloji dersi ¢cok sevdigim dersler arasindadir.

2. Fen ve Teknoloji dersindeki konularin uzatiilmasindan ¢gok memnun
olurum.

3. Fen ve Teknoloji dersi ile ugrasmak beni eglendirir.

4. Fen ve Teknoloji dersine galisirken canim sikilir.

5. Fen ve Teknoloji dersinin beni disundirtmesinden blyiik zevk
alirim.

6. Fen ve Teknoloji dersinden korkarim.

7. Fen ve Teknoloji dersi en guizel derstir.

8. Fen ve Teknoloji dersinden hi¢ hoslanmam.

9. Fen ve Teknoloji ile ilgili her sey ilgimi ¢ceker.

10. Yetki verseler okuldaki bitun fen ve teknoloji derslerine katilirim.

11. Dersler arasinda en ¢ok fen ve teknoloji dersinden hoslanirim.

12. Mumkin olsa Fen ve Teknoloji dersi yerine baska bir ders alirim.

13. Fen ve Teknoloji ddevlerini sikilmadan zevkle yaparim.

14. Fen ve Teknoloji dersinden gekinirim.

15. Fen ve Teknolojiyleilgili bir problemi ¢cozmek bana zevk verir.

16. Fen ve Teknoloji konulari ilgi duydugum konular degildir.

17. Bos zamanlarimda fen konulariyla ugrasmaktan hoglanirim.

18. Fen ve Teknolojiyle ilgili kitap okumanin pek yararli is olduguna
inanmiyorum.

severim.

19. Fen ve Teknoloji dersinde yapilan sinif calismalarini (etkinliklerini)

20. Fen ve Teknoloji dersinde dustinmek ¢ok sikicidir.
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EK- D: HUCRE BOLUNMESI VE KALITIM UNITESI BASARI TESTI

HUCRE BOLUNMESI VE KALITIM UNITESI BASARI TESTI
Sevgili égrenciler;

Asagida “Hicre Bolinmesi ve Kalitim” unitesi ile ilgili goktan segmeli sorular bulunmaktadir. Her
soru icin dogru olan secenegi bularak isaretleyiniz.

Basarilar...

1-Canlilarda kalitimin agiklanmasi igin 6nemli calismalarda bulunan genetigin babasi olarak da
adlandirilan bilim insani kimdir?

A) Darwin

B) Mendel
C) Lamarck
D) Newton

SRR Ri}

2- Selin, yesil bezelye ile sari bezelyeyi
caprazladiginda yesil renkli bezelyeler elde etmektedir. Selin yaptigi bu gézlemin sonuglarina
asagidakilerden hangisini yazamaz?

Yesil renk bezelyelerde baskin bir 6zelliktir.

Sari renk bezelyelerde gekinik bir 6zelliktir.

Baslangictaki yesil bezelye ve sari bezelye saf genotipe sahiptir.

Olusan bezelyeler kendi aralarinda ¢aprazlanirsa sadece yesil renk bezelyeler elde edilir.

o0 oo

3-Genlerin ve ¢evrenin etkisiyle agiga ¢ikan canlinin dis gériiniisiine ne ad verilir?

A) Fenotip B)Gen
C)Genotip D)Kromozom

4-Asagida bazi ¢caprazlamalar verilmistir.
. AAXAA II. AaX aa
. Aa X Aa IV. aa X aa

Bu ¢aprazlamalarin hangilerinde digerlerinden daha az genotip gesidi olusur?

A)Yanhz IV B)Yalniz|

C)lvelv D) Il ve lll
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Melis Hanim sizin
gibi yesil gozleri olan
bir gocugunuz
olamayacadginin
haberini vermek beni
uzuyor. Cunkd .,

5-Doktor beyin agiklamasi
asagidakilerden hangisi gibi devam etmistir? (Yesil g6z rengi ¢ekiniktir.Goz rengi genleri “A” ve “a”
harfleriyle ifade edilir.)

Esiniz kahve renk gozIi ve genotipi Aa
Esiniz kahve renk gozI( ve genotipi AA
Esiniz kahve renk gozI{ ve genotipi aa
Esiniz yesil renk gozIl ve genotipi aa

XXXV

Rabia Fatih
Sinifta Rabia ve Fatih lizerinde X ve Y yazan paralari havaya atiyorlar. Siniftaki arkadaslari
diisen paralarin iistte kalan yiizlerindeki harfleri bir araya getirerek XX, “disi” ve XY,
“erkek” seklinde ifade ediyorlar. Bu islemi 20 kere tekrar ediyorlar. Bu etkinlik icin
asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

o0 oo

a.Rabia ve Fatih cinsiyetin nasil belirlendigi hakkinda etkinlik yapiyorlar.

b.Rabia parayi havaya attiginda surekli X gelir.

c.Sinif cinsiyetin belirlenmesi icin Fatih’in parayi havaya atmasini bekler.

d.Sinif bu etkinlik sonucunda cinsiyetin belirlenmesinde babanin roliiniin olmadigini 6grenir.

7- Asagida belirtilen 6zelliklere sahip olan bireylerden hangi ikisinin kardes olma ihtimali
daha fazladir?

A)GOz rengi ayniolan B) Boylari ayni olan

C) Genleri ayniolan D) Kan gruplari ayni olan

8-Asagidakilerden hangisinde genetik miihendisliginden yararlanilmaz?
A)Asilamayla verimli triin elde etmede

B) Meyveli yogurt tretimi

C) Tarimda verimliligi arttirmada

D) Zararli genlerin yok edilmesinde
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insanlarda sekilde géruldadga gibi 46 kromozom bulu-
nur. Erkek wve disi bireylerden gelen Greme hacre-
lerinin dollenmesiyle ise yeni bireyler meydana gelir.

aq + XX 44 + XY
AN | ~ N~
22 + X 22 + X 22 +Y

44 + XX 449 + XY

Disi Erkek

Buna gdre insanlarda dogacak bir cocugun kiz ya
da erkek olma olasihig! nedir?

A) %6 25 B) 26 S0 C) 2% 75 D) 26 100
9-

10-Coskun: " Bu genetik hastaligi olusturan alyuvarlar sekillerinden dolay: yeteri kadar oksijen
tastlyamaz. Ayrica kiigiik kan damarlarini tikayarak bazi dokularin yeterince oksijen almamasina
neden olurlar."Genetik hastaliklarla ilgili arastirmasinin bir boliimi verilen Coskun hangi
hastaliktan s6z etmektedir?

A) Hemofili B) Down sendromu

C) Orak hicreli anemi D) Renk korliigi

11-Asagida kromozom sayilari verilmis kisilerden hangisi Down Sendromu hastasidir?

_lsim kromozom
A)  Ahmet 45
B) Batur 47
C) Canan 46
D) Demet 49

=

==

Hakan: XY

Jﬂ:':- L

———
—

ﬁ-!-—‘-
Yonca: XRXR

12-Genotipleri verilen bireylerin hangileri renk kériidiir? (Renk korliigii X kromozomu
iizerinde tasinan ¢ekinik bir gendir.)

a.Merve b.Yonca ve Hakan

c.Hakan d.ilyas , Merve ve Yonca
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13-Asagidakilerden hangisi genetik mihendisligi calismalarinin insanlik i¢in dogurabilecegi olumsuz

sonuclardandir?

A) Daha verimli tohumlarin tretilmesi

B) Faydali bocek tiirlerinin yok olmasi

C) Kaliteli tarim Grinlerinin elde edilmesi

D) Elde edilen tohumlarin daha uzun siire saklanmasi

14-Asagida verilen galismalardan hangisi biyoteknolojinin uygulama alanina 6rnek degildir?

A) Nitelikli tohum ve fide Giretimi
B) Tirlerinislahi

C) Vitamin tabletlerinin yapimi
D) Gen tedavisi

15-
Asadgida baz= bireylerin caprazlanmasi verilmistir:

1. AA x Aa
Il. Aa x Aa
Hi. aa x aa
V. AA x aa

Bu capraziamalarnin hangisinden homozigot birey-

ler olusmaz7?
A) B) 1l C) 1 D) v
16-

Flim=t=ilc cpe=vrii:- T Baoalras

Campraziarmaca sadgiarm anmne ve DOhabadan gensetilkk has—
tas=sr bhir cocudgunmn Mmeaydanasa gelmesi goralimelktaedin

Ews ha=stalhikia ilgili olaaraalkc;
. Hastahlk alkrabhba bhireyierde cdabha sk ortaya cilkabilir

. Hastahkla ilgili gemn cekinmiktir
ni. SBdamioaon cocuklarda marmania bu hastahik ortaya Gilkarr

Sseiklindaiki bhilgilercden hamngilerine ulas:labilir=

Ay I e 10 =) I e 1N
> I we 1l =) 1. 11l ~e 108

Gunumuzde surekli gelisme kaydeden bir bilim dal-
nin yaptig: calismalardan bazilan sunlardir:

— Genlerin kopyalanmasini ve bir canlhidan baska bir
canhya aktarnimasi ile ilgli calismalan yapar.

— Bu calismalarda canh hdcreler kullanilarak cesitli
maddeler Gretilir.

Ozelliklerinden bazilari belirtilen bilim dali, asag:-
dakilerden hangisidir?

A) Genetik
B) Gen muhendisligi
C) Ureme ve gelisme

17. D) Hdcre bilimi
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T

S
TN
A T a

DNA &< 2 ipiik

18-

Sekilde, bir DNA pargasinin 2. ipligindeki niikleotid dizisi verilmistir. Bu DNA pargasinin 1. ipligindeki
nikleotid dizisi nasildir?

A) G-A-T-5-G-T-A B) G-S-A-T-S-G-A

C) A-T-G-5-T-A-G D) T-A-S-G-A-T-S

Ogretmen tahtaya asmiis oldudgu kahbitsal yapi-
laria ilgili posterde mnumaralaria belirtilmis olanmn
yvapilann isimilerini sormustur.

Buna goSre, asadidaki ogrencilerden hangi-
sinin verdidgi cevap yvanhstir?

A0 B)
=3[ DNA, i 2: Gen.
4- Kromozom dur. | S DiNASair.
= 3
3 a
== -
) (=5
T NOKkleotit, { 1: NOakleoTtit,

2: Gen"dir. =2 DNASdr.

o Wg Q

Sekilde DNA molekualanian eslenmesi goralmektedir.

Asagidakilerden hangisi bu olayla ilgili yanhs bir
aciklamadir?

A) Eslenme hicre bolunmesi sirasinda gerceklesir.
B) Eslenme ile ozelliklerin korunmas: saglanir.
C) Eslenme ile DNA miktan iki katina cikar.

20- D) Eslenme olay! batan hucrelerde gordaldar.
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21-

Fosfat T b O gawrsilc oz
- - - 2
-
< e 1
e —— A VT — :
— e~ J p- o
L 3
- <=
L =3 = o 2 = ! . 3
—c <L < —
. ﬁx —— T
—

Sekilde DNA zincirindeki niikleotidlerin dizilisi verilmistir.

Buna gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Nikleotidler karsilikh olarak dizilir.

B) Bir zincirdeki guanin sayisi ile diger zincirdeki adenin sayisi esittir.

C) Karsilikh olarak bulunan iki nikleotid birbirine hidrojen baglari ile tutunur.
D) Bir zincirdeki adenin sayisi ile diger zincirdeki timin sayisi esittir

22- Kalitimda gorevli olan molekiilleri kiigiikten biiylige dogru sirasi nasildir?
A) Gen-DNA-Kromozom B) Kromozom-Gen-DNA

C) DNA-Gen-Kromozom D) DNA-Kromozom-Gen

Yapilar Ozellikleri
. | DNA Yasamsal olaylari yonetir.
Il. | Adenin DNA daki organik bazlardan biridir.
lll. | Deoksiriboz | DNA da bulunan sekerdir.
IV. | Nikleotit Organik bazlarin yapisinda bulunur.
23- Yukarida numaralandiriimig ifadelerden

hangisinin agiklamasinda yanlishk yapilmistir?

alv b.III cll d.I

24- Buse her giin 6gle saatlerinde agiri sicak havada voleybol oynamak igin kumsala giktiginda
kimsenin voleybol oynamadigini fark ediyor. Arkadasi Melda’ya bunun sebebini sordugunda giines
1isiginin dik gelmesinin canlilarda degisikler meydana getirebileceginden bahsediyor. Buse’yi
bekleyen degisiklikler:

I. Modifikasyon Il. Mutasyon
Ill. Adaptasyon

Yukaridakilerden hangisi ya da hangileridir?

a. VYalnizl
b. Yalnizll
c. lvell
d. LI, 1
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Cuha cigegi; 30—-35 derecede yetistirilirse kirmizi
renkli olur, 15-20 derecede yetistirilirse beyaz renkli olur. Bu olay asagidakilerden hangisi ile benzerlik

gostermez?

a. Sinnetli olan insanlarin ¢ocuklarinin siinnetsiz dogmasi

b. Arilarvalarindan ari siitii ve bal ile beslenenler kralige ari, polenle beslenenler isgi ari
olusmasi

c. 5 parmakli babanin 6 parmakli cocugunun olmasi
d. Sirke sineginin kanadi 16 2C sicaklkta diz, 25 2C sicaklikta kivrik olmasi
26-
Asagidakilerden hangileri genetik miuhendisli-
gi alaninda yapilan calismalardandir?

I- istenmeyen &zelliklerin ayiklanmas:i
Il- istenen 6zelliklerin bir araya toplanmasi
- Bulunmayan bir ozelligin baska bir canlh-
dan nakil yoluyla kazanmnilmasi

A) Yalniz | B)I -1
)il =N 534 = 11=)
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EK-E: OGRENCILERIN DNA CiZIMLERI

Sekil E1

Sekil E2
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Sekil E3

Sekil E4
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Sekil E5

Sekil E6
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Sekil E7
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EK-F: OGRENCILERIN DNA’NIN ESLENMESI CiZIMLERI

r
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Sekil F1
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Sekil F2
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Sekil F4
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Sekil F6
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Sekil F7
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EK — G: OGRENCILERIN BILIM iNSANI CiZIMLERI
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Sekil G2
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Sekil G3

Sekil G4
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Sekil G7
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EK —H: DERS iCi ETKINLIK FOTOGRAFLARI
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EK —1: VALILIK ONAYI VE VNOSANKET KULLANMA ONAYI
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Aygiin Salifoglu <aygunsalifoglu@gmail.com> 3.08.2013 . v
Alicr: ledermanyj |+

Dear Judith S. Lederman and Norman G. Lederman

Hi , my name is Aygiin SALIFOGLU. | 'm from Turkey. I'm science teacher in Bursa in Turkey and also I'm doing master on science
education in Balikesir University. Firstly, thank you for your search in nature of science. They are so valuable for researchers.

My research interest includes the teaching about the nature of science for primary students. (8th grades level)
| want to use views of nature of science elementary school version in order to determine the student's NOS concept. Can you send me
your VNOS forms ? | want you to give permission about this. Thank you.

Best wishes!

Judith Lederman <ledermanj@iit.edu> 3.08.2013 . v
Alici: bana =

inglizce» > Tirkcev  fletiyi cevir ingilizce igin kapat x

Hello!
Of course | will be happy to send you the instrument! Feel free to use it for your research.

Judy

Judith S. Lederman, PhD

Associate Professor

Director of Teacher Education
Mathematics and Science Education
lllinois Institute of Technology

3424 S. State St. 4th FI, Rm 4007
Chicago, IL 60616

312-567-3662
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