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Scientific Research Begins With A Research Question; Milk Activity
Nilgiin YENICE', Barig OZDEN?

Oz: Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinm bilim insanlarinm bir bilimsel arastirmayi nasil
gergeklestirdikleri ve bu siirecte olusan bilimsel bilginin hangi 6zelliklere sahip oldugunu kavramalarini

oldugu, hayal giicii ve yaraticilik icerdigi ve deneysel bir dogaya sahip oldugu 6zelliklerini kazandirmaktadir.
Orneklemi olusturan 55 6gretmen adayiyla 5’erli bilim insani gruplari olusturularak yiiriitiilen etkinlik,
Ogretmen adaylarmim tahmin yapmasi ile baglamakta ve kendi arasgtirma sorularini olusturup, olusturduklari
aragtirma sorularini test etme siireci ile devam etmektedir. Etkinlik siirecinde, 6gretmen adaylarinin kendi
aragtirma sorularini olustururken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklar1 ve gozlem ve g¢ikarimin
birbirinden farkli kavramlar oldugunu fark ettikleri belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bilimin dogasi, gozlem ve ¢ikarim, hayal giicii ve yaraticulik, deneysellik, jenerik etkinlik

Abstract: The purpose of this study is to enable the pre-service science teachers to comprehend how scientists
conduct a scientific research and which features scientific knowledge includes in this process . In this context,
“Milk” activity promoted pre-service science teachers with an understanding that scientific knowledge is based
on observation and inferences, besides it includes imagination and creativity and it is empirical-based. The
activity begins with pre-service science teachers’ predictions and continues with forming their own research
questions and testing of these questions with whole class which is consisted of 55 pre-service teachers who
were dived into groups of 5 scientists. Throughout the activity, while pre-service science teachers were creating
their own research questions, it was stated that they used their imagination and creativity and noticed the
difference between observation and inferences.

Keywords: Nature of science, observation and inferences, imagination and creativity, empirical-based, generic
activity

1. GIRIS

Tim Diinya’da fen egitimine yonelik 6gretim programlarinda ve ders iceriklerinde
ogrencilerin dzellikle bilimsel sorgulama becerilerinin gelisimini ve bilimin dogas1 anlayislarinin
gelisimini hedefleyen reformlar gerceklestirilse de, bilimin dogasinin ne anlama geldiginin agik
bir tanim1 bulunmamaktadir (Lederman, 2006). Lederman (2006) bilimin dogasini bilimsel
sorgulama ya da siireclere degil, bilimsel etkinliklerin kapsamindaki epistemolojik
destekleyicilere karsilik geldigini vurgulamistir.

Bilimin dogasiyla ilgili farkli goriisler bulunmasina karsin; Lederman (2007) bu
goriislerin bilimin ve bilimsel bilginin 6zelliklerine isaret ettigini ve bu hedefinden de sapmadigi
stirece hepsinin esit derecede gecerli oldugunu ileri siirmiistiir. Bu 6zellikler ve agiklamalar ilgili
alan yazin 15181inda asagida sunulmustur (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002;
Lederman 2007):

e Bilimsel Bilginin Degisimi: Bilimsel bilgi statik, biitiin ve “mutlak” degildir; degisime

aciktir (Abd-El-Khalick, 2001).

e  Gozlem ve Cikarim Ayrimi: Gozlemler duyular ya da cesitli araglar yardimiyla elde
edilebilen veriler saglarken ¢ikarimlar yoluyla bu veriler iizerinden gdzlenen olaylarin

nedenleri aciklanir ve yorumlanir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

e Bilimsel Yontem/Yontemler: Bilim insanlarinin arastirmalart sirasinda adim adim takip
ettikleri tek ve evrensel bir yontemden s6z etmek dogru degildir (AAAS, 1993;
McComas, 1998).
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o Yaraticilik ve Hayal Giicii: Bilimin triinleri, konu edindigi gergegi aslina tam olarak
uygun bir sekilde temsil etmekten ¢ok gézlemlere, deneylere ve ¢ikarimlara ek olarak
yaraticilik ve hayal giiciiniin de katkisiyla yansitma iddiasi tasir (Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Lederman, 2007).

o Sosyo-Kiiltiirel Etki: Bilim, insani bir etkinliktir ve bilimsel fikirler de i¢inde yeserdigi
sosyal ve tarihi iklimden etkilenir (AAAS, 1993).

o Teoriler-Kanunlar: Teoriler bilimsel olgular1 ag¢iklamak, tanimlamak ve baz
kestirimlerde bulunmak i¢in kullanilan araglardir ve genellikle belirli varsayimlara ve
gbzlemlenemeyen varliklara dayanirlar. Kanunlarsa dogal varliklar ve olaylar arasindaki
gozlemlenebilir iligkilerin betimsel ifadeleridir (Palmquist ve Finley, 1997).

Bilimin dogas1 6gretiminde, unsurlarma yonelik gelistirilen jenerik yani tanitim amach
etkinlikler sik¢a tercih edilmektedir (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998). Bilimin dogasi
ogretiminde kullanilan jenerik etkinlikler arasinda yer alan siit etkinligi, Lederman ve ¢aligsma
arkadaslari tarafindan yiiriitiilen bilimsel sorgulama ve bilimin dogasi temal1 Inquiry, Context and
Nature of Science Projesinden Tiirk¢e’ye uyarlanarak kullanilmistir (Lederman ve Lederman,
2005).

Siit etkinliginin, bilimin dogas1 Ozellikleri 1s18inda amaci, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilim insanlarinin bir bilimsel arastirmay1 nasil gerceklestirdikleri ve bu siirecte
olusan bilimsel bilginin hangi 6zelliklere sahip oldugunu kavramalarini saglamaktir. Ayrica bu
etkinlik araciligiyla, 6gretmen adaylarina bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarimlara dayali oldugu,
hayal gilicii ve yaraticilik igerdigi ve deneysel bir dogaya sahip oldugu o&zelliklerini
kazandirmaktadir.

Ogretmenlerin 6grencilerin bilimsel arastirma ve bilimin dogas 6zelliklerini kazanmada
onemli bir rol oynadigi gbz oniine alindiginda, 6gretmen adaylarinin bilimsel arastirma siirecinin
nasil bagladig1 ve devam ettigi ve bilimsel bilginin hangi 6zelliklere sahip oldugunu kazanmasi
agisindan bu ¢alisma sozii edilen becerileri 6gretmen adaylarina kazandirmada biiyiik bir 6neme
sahiptir.

2. YONTEM

2.1. Materyaller

Gida boyalart

Kiirdan

S1v1 bulagik deterjam

Kase

Farkl1 yag oranlarinda siitler

2.2. Etkinligin Uygulanmasi

Etkinlik, Ege Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalinda 3. Smifta 6grenim goren 55 6gretmen adaymin katilimi ile
gergeklestirilmistir. Orneklem, 6grencilerin bilimin dogas ve bilim tarihi dersini alma durumu
dikkate alinarak amacli 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Etkinlige, 5’erli 11 bilim insani
grubunun olusturulmasi ve etkinlik ¢alisma yapraklarmin (ECY) dagitilmasi ile baslanir.

Oncelikle, her dgretmen aday1 grubuna genis bir kase ve tam yagl yarim litre siit verilir.
Bu siiregte, 0gretmen adaylar1 verilen siit kaselerine dokunmamali veya sallamamalidir.
Ogretmen adaylar1 dort farkli renkte gida boyasini alirlar ve bu gida boyalarindan kasenin dort
kosesine bir damla damlatirlar.

Ogretmen adaylarma “Temiz bir kiirdan1 kAsenin tam ortasina batirip ¢ikarirlarsa ne
olur?” sorusu sorulur. Daha sonra 6gretmen adaylarindan siit ve gida boyalarinin davranislarin
gbzlemeleri istenir.
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Ogretmen adaylarina “Ne tahmin ettiniz ve ne oldu?” sorusu sorulur. Ardindan, gretmen
adaylarindan sivi bulagik deterjan1 almalar1 ve baska temiz bir kiirdan1 sonuna kadar bu deterjanin
icine batirmalart istenir. Bu islemden sonra, 6gretmen adaylarina “Deterjana batirilan kiirdani
siitlin igine batirirsak ne olur?” sorusu sorulur. Ogretmen adaylari tahminlerini yazar. Daha sonra
Ogretmen adaylar1 deterjana batirilan kiirdani siitiin igine batirarak gbzlem yaparlar ve
gozlemlerini etkinlik ¢calisma yapraklarina not etmeleri istenir (Fotograf 1).

Fotograf 1. Siit etkinligine hazirlik

Her grup gozlemlerini paylastiktan sonra onlara “Sizin bu yaptiklarimiz bilimsel bir
arastirma olabilir mi?” sorusu sorulur. Ogretmen adaylarina yaptiklarinin bilimsel bir arastirma
olmadigi agiklanir. Daha sonra, 6gretmen adaylarina bilimsel bir arastirma, bir arastirma sorusu
ile baglar seklinde agiklama yapilir.

Ardindan, 6gretmen adaylarindan test edilebilir bir soru olusturmalari istenir. Bu siiregte
ogretmen adaylarinin hayal giicii ve yaraticihiklarmi kullanmalar1 beklenmektedir. Ogretmen
adaylarina farkli yag oranlarma sahip siitler, ¢esitli sivi deterjanlar ve farkli biiyiikliiklerde kaseler
verilir. Ogretmen adaylar1 hazirladiklar1 arastirma sorusuna dayanarak kendi arastirmalarini
tasarlar ve uygular.

Ogretmen adaylarmin arastirmalarindan sonra onlardan veri tablolarini sozlii olarak
sunmalar1 istenir. Ogretmen adaylarina “Nigin ve nasil farkli arastirma desenlerine sahipsiniz?”
sorusu sorulur (Fotograf 2). Ogretmen adaylarina arastirma yonteminin arastirma sorusu
tarafindan yonlendirildigi belirtilir. Bu yiizden farkli sorularin farkli aragtirmalara sebep oldugu
aciklanir.

Fotograf 2. Siit etkinligi sonunda olusan desenlerden biri

Etkinlik sonunda, gruplardan birer sézcii segmeleri ve yaptiklari ¢aligmalar1 sozciiler
aracilifiyla smifa sunmalar istenir. Bu agiklamalardan sonra ECY’ de yer alan bu etkinlikle
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bilimsel arastirma stireci ve bilim dogas1 6zellikleri arasinda nasil bir iliski kurdunuz? sorusunun,
smif igerisinde tartigilarak yanitlanmasi saglanir.

3. BULGULAR

Bilim insani gruplarinin ECY *nin “Bilimsel bilginin olusumunda deney her zaman gerekli

midir?” sorusuna iligkin olarak yaptiklar agiklamalardan bazilar agagida verilmistir.

Bilimsel bilgin olusumunda her zaman deney yapmak gerekli degildir; gozlem sonunda
hayal giicii ve yaraticthgimizi kullanarak ¢ikarimlarda bulunabiliriz. Boylece bilimsel
bilgi ortaya ¢ikarilabilir.

Bilimsel bilginin olusumunda deney her zaman gerekli degildir. Arastirilan olay ve
konunun tiirtine uygunluk varsa deney yapilir; yoksa yapilmaz. Ornegin, Gezegenlerin
gozlenmesi ve Astronomi...

Deney her zaman gerekli degildir. Sartlara bagli olarak deney yapmadigimiz durumlarda
olabilir. Bu durumlarda gozlem ve ¢itkarimlardan da yararlanilabilir.

Bilim insam1 gruplarinin yaptiklar1 gézlem ve ¢ikarimlart dikkate alarak ECY’nin 7.

Sorusuna iliskin verdikleri cevaplardan bazilari agsagida sunulmustur.

Siit icerisine farkll renkte gida boyalarimin damlatilmasi, kase igerisinde deterjanli
kiirdan batrildiginda rvenklerin kasenin kenarlarina ¢ekilmesi, kiirdan ¢ikarildiginda
renklerin birbirine karismasi gézlemdir, Deterjanli kiirdan batirildiginda renklerin yiizey
gerilimi azaldig icin kenarlara gekilmesi ise ¢ikarimdir.

Renklerin deterjanli kiirdant batirinca késelere dagilmasi gozlem, deterjamin yiizey
gerilimini azalttigy i¢in késelere toplanmasi ¢ikarimimizdir. Bu gozlem ve ¢itkarimlarimizi
bir probleme dayanarak bilimsel bilgi olusturmaya ¢alistik.

Bilim insan1 gruplart ECY’ de yer alan “Bilimsel arastirma siirecinin nasil bagladigi ve

nasil devam ettigi hakkinda neler 6grendiniz? Sorusuna iligkin olarak asagida iki 6rnegi verilen
yanitlar benzerinde ifadeler kullanilarak agiklamalar yapmislardir.

Bilimsel arastirma siireci bir arastirma sorusu ile baslar ve bu arastirma sorusu bilimsel
arastirma stireci boyunca bize rehberlik eder. Bir problem ciimlesi belirleyip, bu
problemi ¢ozmek amaciyla farklt hipotezler kurar, degiskenleri belirler, farkh
tahminlerde bulunur ve elde ettigimiz verileri bir araya getirip belli bir sonuca
varabiliriz. Biitiin bu stire¢ler boyunca hayal giicii ve yaraticihigimizi kullanir; gozlem
yapma ¢ikarimda bulunma, deneysel yontemleri kullanma becerilerini kazaniriz.

Bu etkinlikte bilimsel arastirma siireci merakla bagslar, deneme yanilma ydntemi
uygulanr. Bunun yaninda hayal giicii ve yaraticiligin etkisi ¢ok biiyiiktiir.

4. TARTISMA ve SONUC

Etkinlik sonucunda, 6gretmen adaylar1 bilimsel bilginin olusumunda her zaman deney’in

gerekli olmadigin; deney yapilamayan bazi durumlarda gézlem ve ¢ikarimlarin dnemine vurgu
yapmiglardir. Ogretmen adaylarina sorulan 7. Soruda bilimsel arastirma siirecinde gozlem ve
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¢ikarim arasindaki farka odaklanarak, gézlem ve g¢ikarimin birbirinden farkli tiirde kavramlar
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari bilimsel arastirma siirecinin bir arastirma
sorusu veya merak sonucu olusan bir soru ile bagladigini vurgulamis ve bu siirecin devaminda
hayal giicii ve yaraticiligin dnemine dikkat ¢ekmislerdir.

Yapilan tim etkinlik siireci ve Ogretmen adaylarinin bu siiregte sorulara verdikleri
cevaplar dikkate alindiginda, 6gretmen adaylarinin bilim insanlar1 gibi diisiinmeye ¢aligtiklar1 ve
onlar gibi olgulara yaklastiklari, yani bilim insanlarina benzer deneyimler (G6zlem yapma,
¢ikarimlarda bulunma, test etme, tahminlerde bulunma, veri toplama, hipotezler kurma, kontrollii
degiskenler ile deneyler yapma, hayal giicii ve yaraticilik ile de diisiince deneyleri yapma)
yasadiklari tespit edilmistir (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998).

Etkinligin uygulanma siireci ve simif ortami dikkate alindiginda, bu etkinlik lisans
diizeyindeki fen egitimi 6grencileri disinda; farkli sinif diizeyi ve kademelerde uygulanabilecegi
arastirmacilar tarafindan 6nerilmektedir.
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Ek 1. Etkinlik Calisma Yapragi

Yesil .

Mavi . O Sari

. Kirmizi

Sekil 1. Gida Bovyasi Eklenmis Siit Kéasesi Ornegi

1. Etkinlik ile ilgili gbzlemlerinizi yaziniz.

2. Etkinlik ile ilgili ¢ikarimlarinizi yaziniz.

3. Buolaya iliskin hipotezlerinizi yaziniz.

4. Deterjanh kiirdani siit kdsesinin ortasina batirdiginizda ne olmaktadir?

5. Yazdiginiz hipotezinizi test etme siirecinde deney yaptiniz mi?

6. Bilimsel bilginin olusumunda deney her zaman gerekli midir?

3

7. “Bilimsel bilgi olusturulma siirecinde gdzlem ve ¢ikarimlara dayanir.” kazanimi ile kaselerdeki
siit ile yaptiginiz deney siireci arasindaki iliskiyi nasil aciklarsiniz?

8. Yaptigimiz etkinlik ile bilimsel arastirma siireci arasinda nasil bir iliski kurarsiniz? Agiklayiniz.

9. Bu etkinlik ile bilimsel arastirma siirecinin nasil basladig1 ve nasil devam ettigi hakkinda neler
O0grendiniz? Aciklayiniz.

10. Bilim insanlarn gézlemleyebildikleri, fakat detaylarimi bilmedikleri bir olay1 sizce nasil
aciklamaktadirlar?
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