
Bayburt 2008

Socrates – Comenius 2-1-2006-1
Improving Quality of Science Teacher Training

in European Cooperation – constructivist approach (IQST)

USING LABORATORY to ENHANCE STUDENT
LEARNING and SCIENTIFIC INQUIRY

Training material for students



Author

Feyzi Osman PEKEL

Reviewers

Esen TAŞĞIN, Bayburt University, Education Faculty, Bayburt, TURKEY
Ramis BAYRAK, Bayburt University, Education Faculty, Bayburt, TURKEY

This material was printed with the support of the European Community in
the framework of the Socrates – Comenius 2.1 scheme under the project
№ 128747-CP-1-2006-1-CZ-Comenius-C21.

First Edition
© IQST Project, 2008

ISBN 978-605-89475-0-4



CONTENTS

Unit 1: Constructivist Science and Laboratory Education Resources ..........5

Unit 2: Constructivist Science Teaching Techniques ....................................13

Unit 3: Scientific Process Skills and Scientific Inquiry ..............................19

Unit 4: Meaningful Learning, Nature of Science etc. ...................................27

İÇİNDEKİLER

Ünite 1: Yapılandırmacı Fen ve Laboratuar Eğitimi Olanakları ................... 35

Ünite 2: Yapılandırmacı Fen Öğretim Teknikleri ......................................... 43

Ünite 3: Bilimsel Süreç Becerileri ve Bilimsel Araştırma ............................49

Ünite 4: Anlamlı Öğrenme, Bilimin Doğası .................................................57



FOREWORD

This training material was prepared to emphasis the importance of constructivist
science and science laboratory teaching/learning approaches. Using laboratory to
enhance student learning and scientific inquiry and some related factors are focus
of this study. Trainee science teachers and in service science teachers (physics,
chemistry, biology) have been thought as the target group of this material. In order
the persons can get detailed knowledge most of the data about the subjects were
intentionally collected from the contemporary websites. Readers can have possi-
bilities to understand the subjects deeply using next readings and references at the
and of the units and also internet search engines. In order to be understandable ea-
sily a basic language were preferred on reporting the subject knowledge of the
material much more than academic language. Because the main body of the data
is originally in English language, we want toleration of Turkish readers on Turkish
parts if there is some minor problems making understanding the subjects a bit dif-
ficult.

ÖNSÖZ

Bu eğitim materyali yapılandırmacı yaklaşıma dayalı fen ve laboratuar eğitim-
öğretim yaklaşımlarının önemini vurgulamak üzere hazırlanmıştır. Öğrenme ve
bilimsel araştırma becerilerinin geliştirilmesinde laboratuar kullanımı ve bunlara
etki eden etmenlerle ilgili bazı özellikler bu çalışmanın odak noktasını oluştur-
maktadır. Fen bilgisi ve fizik, kimya, biyoloji öğretmen adayları ile bu branşlarda
görev yapan öğretmenler bu materyalin hedef kitlesi olarak düşünülmüştür. Bu
eğitim materyali ile ilgili daha geniş bilgi edinmek isteyenler ile her yerden kolayca
erişilebilir olması amacıyla ilgili konular seçilirken özellikle internet sitelerinden
alıntılar da yapılmıştır. Okuyucularımız konularla ilgili daha geniş açıklama ve
örneklendirmelere konuların sonunda verilen kaynaklardan, tavsiye edilenlerden
yararlanarak ve internet arama motorlarını kullanarak daha detaylı öğrenme imkanı
bulabilirler. Yer verilen konuların ifadesinde akademik üsluptan ziyade daha sade
ve kolay anlaşılır bir dil kullanılmaya çalışılmıştır. Ancak Türkçe çeviri kısmında
ise orjinalinin İngilizce olması nedeniyle anlaşılmasında ortaya çıkabilecek küçük
sıkıntılardan dolayı okuyucuların hoşgörüsünü talep ediyoruz.
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Unit 1

Constructivist Science and Laboratory
Education Resources

Objectives:
• To be aware what constructivist science is
• To know the steps of constructivist science laboratory instruction

Scientific knowledge is comprised of two distinct, yet interrelated, components: the-
ory and empirical evidence. Understanding the interrelations between these two com-
ponents is crucial to the understanding of what science is and how it works (Hav-
dala and Ashkenazi, 2007; Kuhn & Pearsall, 2000).

The Theory of Constructivism

The single statement that captures the essence of constructivism is that knowledge
is constructed in the mind of the learner. This statement can be expanded to five
other propositions or postulates of constructivism, from which implications for lab
work will be derived (Shiland, 1999):

1. Learning requires mental activity. The process of knowledge construction requires
mental effort or activity; material cannot simply be presented to the learner and learned
in a meaningful way.

2. Naive theories affect learning. New knowledge must be related to knowledge
the learner already knows. The learner has preconceptions and misconceptions, which
may interfere with the ability to learn new material. These personal theories also
affect what the learner observes. Personal theories must be made explicit to facil-
itate comparisons.

3. Learning occurs from dissatisfaction with present knowledge. For meaningful
learning to occur, experiences must be provided that create dissatisfaction with one’s
present conceptions. If one’s present conceptions make accurate predictions
about an experience, restructuring (meaningful learning) will not occur.

4. Learning has a social component. Knowledge construction is primarily a social
process in which meaning is constructed in the context of dialogue with others.

Cognitive growth results from social interaction. Learning is aided by conversa-
tion that seeks and clarifies the ideas of learners.



5. Learning needs application. Applications must be provided which demonstrate
the utility of the new conception.

Students are players and protagonists during teaching activities through a contin-
uous process of discovery, investigation, research and synthesis. Students attempt
to give answers to multiple questions arising from the observation of scientific phe-
nomena or from the solution of problematic issues. In this context, the building of
concept maps allows students to become aware of their knowledge building process-
es whilst also representing the knowledge synthesis operated by students (Berionni
and Baldon, 2006).

Science laboratory and learning environment

Science laboratory activities are structured around the search for coherent and cor-
rect answers to questions aroused in students through random or programmed ob-
servation (Berionni and Baldon, 2006).

The questions asked spontaneously by students are not “basically different” from
those that guide and urge investigations, discoveries and definition of scientific the-
ories. Evidently, in view of the very young age of the students, questions arise from
within a context of factual experiences where real knowledge may still coexist with
misconceptions and fantasy (Berionni and Baldon, 2006).

Science teaching with a laboratory teaching method orientates the search for an-
swers and coherent and correct explanations through learning processes in which
students work and interact to gain the new knowledge that will allow them to read
the cause of scientific phenomena or the explanation of observed situations (Be-
rionni and Baldon, 2006).

In this teaching practice students and teachers play well-defined roles, that is to say
invert the direction of traditional transmissive teaching, creating a learning-teach-
ing process in which the student is given a central role as protagonist and the teacher
a second-level role as organizer, guide and facilitator of teaching processes.

Designing the learning environment

Designing a science laboratory means to elaborate teaching practice and teaching
role in a constructivist approach in which knowledge gained by students is an ac-
tive process. The teacher prepares and organizes materials, procedures and relevant
contexts to urge and guide self-learning processes (Berionni and Baldon, 2006):
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With his/her expert map, the teacher defines:
• the knowledge field to promote
• the aspects to investigate
• the knowledge synthesis at which the students should arrive.
Once activities start, the class of students becomes the protagonist and each stu-
dent is the main actor in a knowledge process that generates significant learning
whenever students structure, integrate and reconfigure their previous knowledge.
The teacher recedes from the foreground and only provides inputs, stimuli, sug-
gestions to strengthen and direct the thinking procedures and strategies activated
by the students (Berionni and Baldon, 2006).

Promoting and addressing knowledge processes

Receding from the foreground means for the teacher to avoid giving explanations,
examples and direct answers, whilst guiding students towards active processes, such
as analysis, observation, comparison, and the search for alternative routes in prob-
lem-solving (Berionni and Baldon, 2006).

Knowledge is considered an active, unique and personal process for each student
through interaction and social cooperation with the other students of the class in
a perspective that refers to social constructivism paradigms (Varisco 2004). Con-
sequently, the teaching activity is expressed according to three guidelines:
• to address the students’ action towards multiple routes, searching for logical,

coherent solutions and explanations, solicited and anchored with a concrete con-
text;

• to promote collaboration, discussion, mediation, negotiation with the other stu-
dents;

• to use language and c-maps as tools for reflection, reasoning, analysis and syn-
thesis.

The science laboratory becomes the learning environment where students work to-
gether, helping each other, and learning how to search for and use tools and resources
in problem solving situations. The teacher facilitates, encourages, promotes activities
in which students interact, design, express and discuss solutions, ideas and theo-
ries (Berionni and Baldon, 2006).

The Implications of Constructivism for Laboratory Activities

From each of these postulates, a corresponding generalization and specific impli-
cations for modifying laboratory activities follows (Shiland, 1999):
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Learning requires mental activity; therefore modify labs to increase the cogni-
tive activity of the learner.

1. Have the students identify the relevant variables. Students can be asked
to identify controlled and uncontrolled variables.

2. Have the students design the procedure or reduce the procedure to the es-
sential parts. The best labs to decookbook are those that have simple pro-
cedures that are easy to explain to the students. If the procedure cannot be
designed safely, then the students might be asked to explain why certain steps
in the procedure are done in a certain way.

3. Have the students design the data table. Designing data tables is an easy
first step toward modifying your labs and has been mentioned as a way to
move labs toward inquiry.

4. Use a standard lab design worksheet. Have a standard format that uses
the important concepts in experimental design (problem statement, hypothesis,
variables, constants, data tables, summary, and conclusions).

5. Have students suggest sources of error in the lab and modifications to elim-
inate these sources of error, and raise questions about the lab. Comparisons
of data between groups in class and between classes may raise questions about
sources of variation. Students can produce questions by substituting, elim-
inating, or increasing or decreasing a variable.

Naive theories affect learning: therefore design labs to learn what these are.

6. Move the lab to the beginning of the chapter. Moving the lab to the be-
ginning may create interest in the material to be learned and give the teacher
a chance to diagnose misconceptions the student may have. Use the lab as
the beginning of a learning cycle.

7. Have students make predictions and explain them before the lab. Having
students make predictions creates interest in the outcome. In addition, have
students explain the basis for their predictions using their present ideas. Ide-
ally, the problem presented will be one which creates dissatisfaction with their
present understanding. Challenge students to come up with alternative hy-
potheses.

Learners must be dissatisfied with their present knowledge: therefore design labs
as problems to challenge their present knowledge.
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8. Rewrite the lab as a single problem whose solution is not obvious. Solu-
tions to the problem cannot be obvious. Change your role in the lab to that
of problem poser and facilitator. Some possible topics for chemistry inves-
tigations have been given in the literature which essentially involve the state-
ment of a given problem.

Learning has a social component: therefore design labs to include group and whole
class activities.

9. Give the students an opportunity to discuss their predictions, explanations,
procedures, and data table before doing the lab, and give them an oppor-
tunity to present their results after the lab. The process of formulating an
opinion to express and share with a group promotes reflection.

Learning needs application: therefore design labs to require students to find or
demonstrate applications.

10. Give students an opportunity to demonstrate applications after the lab.
Students need opportunities to use new ideas in a wide range of contexts.

Tasks (assignments)
1. What are the postulates of Constructivism?
2. How can you modify the implications of constructivist

laboratory activities?
Case Study

Before the laboratory session; the teacher asked the students to identify controlled
and uncontrolled variables of the experiment. He also asked the students to explain
why certain steps in the procedure are done in a certain way. He also asked the stu-
dents to explain and compare the concepts of the experiment (interrelations, dif-
ferences and similarity etc.). Why do you think so? Are you sure? Why? If the tem-
perature had been higher what would happen? What do you infer from the result
of the experiment, why? etc.

Questions to Case Study
1. What may be the target of the teacher with the question to ask the student

about the certain steps of the procedure?
2. Why do you think that teacher ask so many questions to the students? Do

you think it is necessary?
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Summary

Science teaching with a laboratory teaching method orientates the
search for answers and coherent and correct explanations through
learning processes in which students work and interact to gain the new
knowledge that will allow them to read the cause of scientific phenomena or the
explanation of observed situations. And also constructivist science teaching plays
a crucial role in affective science teaching.
Frequently Asked Questions

I am a trainee science teacher and I am having trouble to find out
student misconceptions and naïve theories. How can I improve my
ability to find out student misconceptions?
Answer the question above

It is recommended to read the first chapter and try to determine the sample ques-
tions types in order to question students to determine their misconceptions and also
insufficiencies to explain something.

Next reading

Wiske, M.S. (1998). What is teaching for understanding? In Wiske, M.S. (Ed.) Teach-
ing for understanding: Linking research with practice. San Francisco: Jossey-Bass
Publishing.
Lazarowitz, R., & Tamir, P. (1994). Research on using laboratory instruction in sci-
ence. In D.L. Gabel (Ed.), Handbook of research on science teaching and learning
(pp. 94–128). New York: Macmillan.
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Roger, G. and Fisher, K. M. (1999) Comparison of student learning about diffu-
sion and osmosis in constructivist and traditional classrooms International Journal
of Science Education, 21 (6), 687-698.

Wandersee, J. H., Mintzes, J. J. and Novak, J. D. (1994) Research on alternative
conceptions in science. In D. Gabel (ed.), Handbook of Research in Science Teach-
ing and Learning, pp. 177–210.

Shiland, T.W. (1999) Constructivism: The Implications for Laboratory Work, Jour-

10



nal of Chemical Education, 76 (1), 107-109.

Berionni A., Baldon, M.A. (2006) Concept Maps: Theory, Methodology, Technology,
Proc. of the Second Int. Conference on Concept Mapping A. J. Canas, J. D. No-
vak, Eds. San Jose, Costa Rica.

Havdala and Ashkenazi, (2007) Coordination of Theory and Evidence: Effect of
Epistemological Theories on Students’ Laboratory Practice Journal of Research in
Science Teaching, 44(8) 1134–1159.

11



12



Unit 2

Constructivist Science Teaching Techniques

Objectives:
• to foster a learning environment supporting conceptual understanding;
• to promote positive attitudes toward science learning.

Constructivist Teaching and Learning Models

Constructivism is an approach to teaching and learning based on the premise that
cognition (learning) is the result of “mental construction.” In other words, students
learn by fitting new information together with what they already know. Construc-
tivists believe that learning is affected by the context in which an idea is taught as
well as by students’ beliefs and attitudes.

Constructivist teaching is based on recent research about the human brain and what
is known about how learning occurs. Caine and Caine (1991) suggest that brain-
compatible teaching is based on 12 principles:

1. “The brain is a parallel processor” (p. 80). It simultaneously processes many
different types of information, including thoughts, emotions, and cultural knowl-
edge. Effective teaching employs a variety of learning strategies.

2. “Learning engages the entire physiology” (p. 80). Teachers can’t address just
the intellect.

3. “The search for meaning is innate” (p. 81). Effective teaching recognizes that
meaning is personal and unique, and that students’ understandings are based
on their own unique experiences.

4. “The search for meaning occurs through ‘patterning’ “ (p. 81). Effective teach-
ing connects isolated ideas and information with global concepts and themes.

5. “Emotions are critical to patterning” (p. 82). Learning is influenced by emo-
tions, feelings, and attitudes.

6. “The brain processes parts and wholes simultaneously” (p. 83). People have
difficulty learning when either parts or wholes are overlooked.
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7. “Learning involves both focused attention and peripheral perception” (p. 83).
Learning is influenced by the environment, culture, and climate.

8. “Learning always involves conscious and unconscious processes” (p. 84). Stu-
dents need time to process ‘how’ as well as ‘what’ they’ve learned.

9. “We have at least two different types of memory: a spatial memory system,
and a set of systems for rote learning” (p. 85). Teaching that heavily empha-
sizes rote learning does not promote spatial, experienced learning and can in-
hibit understanding.

10. “We understand and remember best when facts and skills are embedded in nat-
ural, spatial memory” (p. 86). Experiential learning is most effective.

11. “Learning is enhanced by challenge and inhibited by threat” (p. 86). The class-
room climate should be challenging but not threatening to students.

12. “Each brain is unique” (p. 87). Teaching must be multifaceted to allow stu-
dents to express preferences (http://www.ncrel.org/sdrs/areas/issues/envrn-
mnt/drugfree /sa3const.htm).

Using ICT

Derek and Campbell, 2005 reports about ICT that; in the last few years there has
been a shift from the use of science as a vehicle through which students learn to
use ICT skills to the use of ICT skills as tools to assist learning in science. There
has also been growing interest in the use of ICT to support whole class teaching
and learning to complement ICT based activities for individual students. This
has led to greater emphasis on the role of the teacher and recognition of the need
for training to help them learn operational skills to use new equipment and soft-
ware and, crucially, application skills to ensure that new technologies add value
to learning (Derek and Campbell, 2005).
There is considerable evidence that learners are more highly motivated when their
learning is supported by ICT. Newton and Rogers (2001) provide a review of claims
and evidence. It is now recognized that (Derek and Campbell, 2005):
• ICT has a positive impact on teaching and learning in the classroom students

are more engaged in activities, they show increased interest and demonstrate
a longer attention span;

• ICT can provide access to a huge range of resources that are of high quality
and relevant to scientific learning.
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• However, in some cases ICT resources are less good than conventional al-
ternatives and do not add to learning;

• the multi-media resources available enable visualisation and manipulation of
complex models, three-dimensional images and movement to enhance un-
derstanding of scientific ideas;

• ICT widens the range of material that can be used in teaching and learning to
include text, still and moving images and sound, and increases the variety of
ways that the material can be used for whole class and individual learning. This
means that a teacher can go some way to meeting the needs of students with
different learning styles. ICT also allows teachers with different teaching styles
to modify materials and the way they are used in different and effective ways;

• ICT can improve the quality of data available to students. Information gleaned
from the Internet can be more up to date, and data obtained from loggers can
provide more frequent and more accurate experimental readings;

• Computers allow repetitive tasks to be carried out quickly and accurately so
that more student time can be spent on thinking about the scientific data that
has been generated;

• ICT can extend learning beyond the constraints of a traditional teaching space.
An activity started in one classroom can be continued in a different room lat-
er in the day or at home in the evening;

• ICT provides opportunities for science teachers to be creative in their teach-
ing and for students to be creative as they learn.

A basic level of skills in the use of ICT hardware and software is required by all
science teachers. The role of the teacher in using ICT in science is changing. When
ICT facilities are brought into the science teaching space, the teacher becomes the
main driver of ICT use.

Tasks (assignments)

1. What does “each brain is unique” mean?

2. What can you say about the effect of using ICT in science teaching?
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Case study

After getting information about students’ pre-knowledge; teacher
began to explain the subject. But every student constructed his/her
knowledge similarly but also in a different manner. Their emotions,
culture was a bit different. But when the teacher began to use data show projec-
tion they could see the animations and this made the subject easy to comprehend.
Questions to Case Study

1. Can you explain why do every student constructed
his/her knowledge in a different manner?

2. Do you think that the learners are motivated enough when their learning is sup-
ported by ICT?

Summary

Students learn by fitting new information together with what they already know.
Constructivists believe that learning is affected by the context in which an idea is
taught as well by students’ beliefs and attitudes. Effective teaching recognizes that
meaning is personal and unique, and the students’ understandings are based on their
own unique experiences. ICT provides opportunities for science teachers to be cre-
ative in their teaching and for students to be creative as they learn.

Frequently Asked Questions

What is the reason to use constructivism and ICT?

Answer the question above

Meaning is personal and unique and their experiences, emotions, feelings, attitudes
affect their learning. The classroom climate should be challenging but not threat-
ening to students. There is considerable evidence that ICT has a positive impact
on teaching and learning in science education.

Next Reading

http://www.ncrel.org

http://www.ccm.ac.uk/ltech/cfet/materials/materials.asp The LSDA Information and
Learning Technology (ILT) Materials Downloads are available. The entire collec-
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tion of video software tutorials from the Ferl 16-19 Conference 2002, together with
the conference content material are available at http://ferl.becta.org.uk/ dis-
play.cfm?&resid=3784&showArchive=1

http://www.techdis.ac.uk TechDis is a JISC-funded service (Joint Information Sys-
tems Committee) which aims to enhance provision for disabled students and staff
in higher, further and specialist education and adult and community learning. It has
relevance for schools catering for 14-19 year olds and much of the advice it offers
it applicable to all learners.

References:

Denby D, edited by Campbell B. (2005) ICT in Support of Science Education, A
Practical User’s Guide: 2005 Edition, edited by Campbell B; York Publishing Serv-
ices Ltd. York, UK. ISBN 1 85342 711 X.

http://www.ncrel.org/sdrs/areas/issues/envrnmnt/drugfree /sa3const.htm)

http://www.techdis.ac.uk
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Unit 3

Scientific Process Skills and Scientific Inquiry

Objectives:
• to improve scientific process skills;
• to promote positive attitudes toward learning and teaching science.
The Scientific Process

Scientists share certain basic beliefs and attitudes about what they do and how they
view their work. These have to do with the nature of the world and what can be
learned about it
(http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm):
The World Is Understandable

Science presumes that the things and events in the universe occur in consistent pat-
terns that are comprehensible through careful, systematic study. Scientists believe
that through the use of the intellect, and with the aid of instruments that extend the
senses, people can discover patterns in all of nature.

Science also assumes that the universe is, as its name implies, a vast single system
in which the basic rules are everywhere the same. Knowledge gained from study-
ing one part of the universe is applicable to other parts. For instance, the same prin-
ciples of motion and gravitation that explain the motion of falling objects on the
surface of the earth also explain the motion of the moon and the planets. With some
modifications over the years, the same principles of motion have applied to other
forces—and to the motion of everything, from the smallest nuclear particles to the
most massive stars, from sailboats to space vehicles, from bullets to light rays.

Scientific Ideas Are Subject To Change

Science is a process for producing knowledge. The process depends both on mak-
ing careful observations of phenomena and on inventing theories for making sense
out of those observations. Change in knowledge is inevitable because new obser-
vations may challenge prevailing theories. No matter how well one theory explains
a set of observations, it is possible that another theory may fit just as well or bet-
ter, or may fit a still wider range of observations. In science, the testing and im-
proving and occasional discarding of theories, whether new or old, go on all the
time. Scientists assume that even if there is no way to secure complete and absolute
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truth, increasingly accurate approximations can be made to account for the world
and how it works.

Scientific Knowledge Is Durable

Although scientists reject the notion of attaining absolute truth and accept some un-
certainty as part of nature, most scientific knowledge is durable. The modification
of ideas, rather than their outright rejection, is the norm in science, as powerful con-
structs tend to survive and grow more precise and to become widely accepted. For
example, in formulating the theory of relativity, Albert Einstein did not discard the
Newtonian laws of motion but rather showed them to be only an approximation of
limited application within a more general concept. (The National Aeronautics and
Space Administration uses Newtonian mechanics, for instance, in calculating satel-
lite trajectories.) Moreover, the growing ability of scientists to make accurate pre-
dictions about natural phenomena provides convincing evidence that we really are
gaining in our understanding of how the world works. Continuity and stability are
as characteristic of science as change is, and confidence is as prevalent as tenta-
tiveness.

Science Cannot Provide Complete Answers to All Questions

There are many matters that cannot usefully be examined in a scientific way. The-
re are, for instance, beliefs that—by their very nature—cannot be proved or dis-
proved (such as the existence of supernatural powers and beings, or the true pur-
poses of life). In other cases, a scientific approach that may be valid is likely to be
rejected as irrelevant by people who hold to certain beliefs (such as in miracles, for-
tune-telling, astrology, and superstition). Nor do scientists have the means to sett-
le issues concerning good and evil, although they can sometimes contribute to the
discussion of such issues by identifying the likely consequences of particular ac-
tions, which may be helpful in weighing alternatives.

Scientific Inquiry

Fundamentally, the various scientific disciplines are alike in their reliance on ev-
idence, the use of hypothesis and theories, the kinds of logic used, and much more.
Nevertheless, scientists differ greatly from one another in what phenomena they
investigate and in how they go about their work; in the reliance they place on his-
torical data or on experimental findings and on qualitative or quantitative methods;
in their recourse to fundamental principles; and in how much they draw on the find-
ings of other sciences. Still, the exchange of techniques, information, and concepts
goes on all the time among scientists, and there are common understandings among
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them about what constitutes an investigation that is scientifically valid
(http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).

Scientific inquiry is not easily described apart from the context of particular in-
vestigations. There simply is no fixed set of steps that scientists always follow, no
one path that leads them unerringly to scientific knowledge. There are, however,
certain features of science that give it a distinctive character as a mode of inquiry.
Although those features are especially characteristic of the work of professional sci-
entists, everyone can exercise them in thinking scientifically about many matters
of interest in everyday life
(http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).

Science Demands Evidence

Sooner or later, the validity of scientific claims is settled by referring to observa-
tions of phenomena. Hence, scientists concentrate on getting accurate data. Such
evidence is obtained by observations and measurements taken in situations that range
from natural settings (such as a forest) to completely contrived ones (such as the
laboratory). To make their observations, scientists use their own senses, instruments
(such as microscopes) that enhance those senses, and instruments that tap charac-
teristics quite different from what humans can sense (such as magnetic fields). Sci-
entists observe passively (earthquakes, bird migrations), make collections (rocks,
shells), and actively probe the world (as by boring into the earth’s crust or admin-
istering experimental medicines).

In some circumstances, scientists can control conditions deliberately and precise-
ly to obtain their evidence. They may, for example, control the temperature, change
the concentration of chemicals, or choose which organisms mate with which oth-
ers. By varying just one condition at a time, they can hope to identify its exclusive
effects on what happens, uncomplicated by changes in other conditions. Often, how-
ever, control of conditions may be impractical (as in studying stars), or unethical
(as in studying people), or likely to distort the natural phenomena (as in studying
wild animals in captivity). In such cases, observations have to be made over a suf-
ficiently wide range of naturally occurring conditions to infer what the influence
of various factors might be. Because of this reliance on evidence, great value is placed
on the development of better instruments and techniques of observation, and the
findings of any one investigator or group are usually checked by others.

Science Is a Blend of Logic and Imagination

Although all sorts of imagination and thought may be used in coming up with hy-
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potheses and theories, sooner or later scientific arguments must conform to the prin-
ciples of logical reasoning—that is, to testing the validity of arguments by apply-
ing certain criteria of inference, demonstration, and common sense. Scientists may
often disagree about the value of a particular piece of evidence, or about the ap-
propriateness of particular assumptions that are made—and therefore disagree about
what conclusions are justified. But they tend to agree about the principles of log-
ical reasoning that connect evidence and assumptions with conclusions.

Scientists do not work only with data and well-developed theories. Often, they have
only tentative hypotheses about the way things may be. Such hypotheses are wide-
ly used in science for choosing what data to pay attention to and what additional
data to seek, and for guiding the interpretation of data. In fact, the process of for-
mulating and testing hypotheses is one of the core activities of scientists. To be use-
ful, a hypothesis should suggest what evidence would support it and what evidence
would refute it. A hypothesis that cannot in principle be put to the test of evidence
may be interesting, but it is not likely to be scientifically useful.

The use of logic and the close examination of evidence are necessary but not usu-
ally sufficient for the advancement of science. Scientific concepts do not emerge
automatically from data or from any amount of analysis alone. Inventing hypotheses
or theories to imagine how the world works and then figuring out how they can be
put to the test of reality is as creative as writing poetry, composing music, or de-
signing skyscrapers. Sometimes discoveries in science are made unexpectedly, even
by accident. But knowledge and creative insight are usually required to recognize
the meaning of the unexpected. Aspects of data that have been ignored by one sci-
entist may lead to new discoveries by another.

Science Explains and Predicts

Scientists strive to make sense of observations of phenomena by constructing ex-
planations for them that use, or are consistent with, currently accepted scientific
principles. Such explanations—theories—may be either sweeping or restricted, but
they must be logically sound and incorporate a significant body of scientifically
valid observations. The credibility of scientific theories often comes from their abil-
ity to show relationships among phenomena that previously seemed unrelated. The
theory of moving continents, for example, has grown in credibility as it has shown
relationships among such diverse phenomena as earthquakes, volcanoes, the match
between types of fossils on different continents, the shapes of continents, and the
contours of the ocean floors.

The essence of science is validation by observation. But it is not enough for sci-
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entific theories to fit only the observations that are already known. Theories should
also fit additional observations that were not used in formulating the theories in the
first place; that is, theories should have predictive power. Demonstrating the pre-
dictive power of a theory does not necessarily require the prediction of events in
the future. The predictions may be about evidence from the past that has not yet
been found or studied. A theory about the origins of human beings, for example,
can be tested by new discoveries of human-like fossil remains. This approach is
clearly necessary for reconstructing the events in the history of the earth or of the
life forms on it. It is also necessary for the study of processes that usually occur
very slowly, such as the building of mountains or the aging of stars. Stars, for ex-
ample, evolve more slowly than we can usually observe. Theories of the evolution
of stars, however, may predict unsuspected relationships between features of starlight
that can then be sought in existing collections of data about stars.

Scientists Try to Identify and Avoid Bias

When faced with a claim that something is true, scientists respond by asking what
evidence supports it. But scientific evidence can be biased in how the data are in-
terpreted, in the recording or reporting of the data, or even in the choice of what
data to consider in the first place. Scientists’ nationality, sex, ethnic origin, age, po-
litical convictions, and so on may incline them to look for or emphasize one or an-
other kind of evidence or interpretation. For example, for many years the study of
primates—by male scientists—focused on the competitive social behavior of males.
Not until female scientists entered the field was the importance of female primates’
community-building behavior recognized.

Bias attributable to the investigator, the sample, the method, or the instrument may
not be completely avoidable in every instance, but scientists want to know the pos-
sible sources of bias and how bias is likely to influence evidence. Scientists want,
and are expected, to be as alert to possible bias in their own work as in that of oth-
er scientists, although such objectivity is not always achieved. One safeguard against
undetected bias in an area of study is to have many different investigators or groups
of investigators working in it.

Science Is Not Authoritarian

It is appropriate in science, as elsewhere, to turn to knowledgeable sources of in-
formation and opinion, usually people who specialize in relevant disciplines. But
esteemed authorities have been wrong many times in the history of science. In the
long run, no scientist, however famous or highly placed, is empowered to decide
for other scientists what is true, for none are believed by other scientists to have
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special access to the truth. There are no preestablished conclusions that scientists
must reach on the basis of their investigations.

In the short run, new ideas that do not mesh well with mainstream ideas may en-
counter vigorous criticism, and scientists investigating such ideas may have diffi-
culty obtaining support for their research. Indeed, challenges to new ideas are the
legitimate business of science in building valid knowledge. Even the most presti-
gious scientists have occasionally refused to accept new theories despite there be-
ing enough accumulated evidence to convince others. In the long run, however, the-
ories are judged by their results: When someone comes up with a new or improved
version that explains more phenomena or answers more important questions than
the previous version, the new one eventually takes its place.

Tasks (assignments)

Do you think that one day in the future, can a scientific
law be change? Why?

Case Study and Summary

Development of a Simple Theory by the Scientific Method:
• Observation: Every swan I’ve ever seen is white.
• Hypothesis: All swans must be white.
• Test: A random sampling of swans from each continent where swans are in-

digenous produces only white swans.
• Publication: “My global research has indicated that swans are always

white, wherever they are observed.”
• Verification: Every swan any other scientist has ever observed in any coun-

try has always been white.
• Theory: All swans are white.
• Prediction: The next swan I see will be white.

Note, however, that although the prediction is useful, the theory does not absolutely
prove that the next swan I see will be white. Thus it is said to be falsifiable. If any-
one ever saw a black swan, the theory would have to be tweaked or thrown out.
(And yes, there are really black swans. This example was just to illustrate the point.)

Real scientific theories must be falsifiable. So-called “theories” based on religion,
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such as creationism or intelligent design are, therefore, not scientific theories. They
are not falsifiable and they do not follow the scientific method
(http://www.wilstar.com/theories.htm).

Frequently Asked Questions

How can I differ a scientific law from a scientific theory?

Answer the question above

A scientific law describes the behavior of something that occurs. It is often described
in mathematical relationships. For example the general law of gravitation describes
the force between objects of various masses at various distances. A scientific the-
ory, however, attempts to describe why something works. There are several the-
ories of gravity, which attempt to explain why it occurs as it does. Both Scientif-
ic Theories and Laws are based upon observation and experimentation; they can
be disproved or modified to accommodate new discoveries, and must make pre-
dictions about future experiments and observations.

Next Reading

http://wiki.answers.com/Q/How_is_a_scientific_law_different_from_a_scientif-
ic_theory

http://evidence-based-science.blogspot.com/2008/02/what-is-scientific-law-
theory.html

http://www.wilstar.com/theories.htm
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Unit 4

Meaningful Learning, Nature of Science etc.

Objectives:
• to comprehend the nature of science;
• to improve meaningful learning.
Defining Meaningful Learning

Our working definition of meaningful learning is achieving deep understanding of
complex ideas that are relevant to students’ lives. Because knowledge and under-
standing reside in the mind of the knower, obtaining multiple perspectives can deep-
en our understanding of meaningful learning and its significance. We are going to
mention about only two perspectives of meaningful learning (Jonassen et al.1999).

According to Jonassen et al. (1999), meaningful learning is:

• Active. We interact with the environment, manipulate the objects within it and
observe the effects of our manipulations.

• Constructive. Activity is essential but insufficient for meaningful learning.
We must reflect on the activity and our observations, and interpret them in or-
der to have a meaningful learning experience.

• Intentional. Human behavior is naturally goal-directed. When students actively
try to achieve a learning goal they have articulated, they think and learn more.
Articulating their own learning goals and monitoring their progress are crit-
ical components for experiencing meaningful learning.

• Authentic. Thoughts and ideas rely on the contexts in which they occur in or-
der to have meaning. Presenting facts that are stripped from their contextual
clues divorces knowledge from reality. Learning is meaningful, better understood
and more likely to transfer to new situations when it occurs by engaging with
real-life, complex problems.

• Cooperative. We live, work and learn in communities, naturally seeking ideas
and assistance from each other, and negotiating about problems and how to
solve them. It is in this context that we learn there are numerous ways to view
the world and a variety of solutions to most problems. Meaningful learning,
therefore, requires conversations and group experiences.
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Wiske (1998) provides another perspective about meaningful learning with a fo-
cus on subject matter content. She calls for teaching subject matter that is:

• Central to the domain or discipline. Every academic discipline has elements
that are regarded by those in the field as the ideas and methods of inquiry that
are central and controversies that are enduring. Teaching aimed at meaning-
ful learning encompasses these aspects.

• Accessible and interesting to students. Topics must be significant from a stu-
dent’s perspective. Teaching about the Monroe Doctrine, for example, must
enable students to make meaning from its tenets in the here and now.

• Exciting for the teacher’s intellectual passions. For a topic to be generative,
the way it is taught is as important as the substance. The teacher’s curiosity,
zeal and genuine wonder are infectious and serve as a model for students to
imitate.

• Easily connected to other topics, whether inside or outside the discipline.
Students benefit most when they can link their previous experiences and knowl-
edge to other important ideas.

We encourage you to use this information together with the other suggested resources
to enrich your understanding of meaningful learning.

Nature of Science

Understanding how science works allows one to easily distinguish science from non-
science. Thus, to understand biological evolution, or any other science, it is essential
to begin with the nature of science
(http://evolution.berkeley.edu/evosite/nature/index.shtml):

What is Science?

Science is a particular way of understanding the natural world. It extends the in-
trinsic curiosity with which we are born. It allows us to connect the past with the
present, as with the redwoods depicted here.

Science is based on the premise that our senses, and extensions of those senses through
the use of instruments, can give us accurate information about the Universe. Sci-
ence follows very specific “rules” and its results are always subject to testing and,
if necessary, revision. Even with such constraints science does not exclude, and of-
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ten benefits from, creativity and imagination -with a good bit of logic thrown in.
(http://evolution.berkeley.edu/evosite/nature/index.shtml).

History of the Nature of Science

Over the course of human history, people have developed many interconnected and
validated ideas about the physical, biological, psychological, and social worlds. Those
ideas have enabled successive generations to achieve an increasingly comprehen-
sive and reliable understanding of the human species and its environment. The means
used to develop these ideas are particular ways of observing, thinking, experimenting,
and validating. These ways represent a fundamental aspect of the nature of science
and reflect how science tends to differ from other modes of knowing (http://www.pro-
ject2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).

It is the union of science, mathematics, and technology that forms the scientific en-
deavor and that makes it so successful. Although each of these human enterprises
has a character and history of its own, each is dependent on and reinforces the oth-
ers. Accordingly, the first three chapters of recommendations draw portraits of sci-
ence, mathematics, and technology that emphasize their roles in the scientific en-
deavor and reveal some of the similarities and connections among them.

Third and fourth units lay out recommendations for what knowledge of the way
science works is requisite for scientific literacy. These chapters focus on three prin-
cipal subjects: the scientific world view, scientific methods of inquiry, and the na-
ture of the scientific enterprise (http://www.project2061.org/publications/sfaa/on-
line/chap1.htm).

Making sense of the nature of science (NoS) (http://www.tki.org.nz/r/science/sci-
ence_is /nos):

Science as a human activity

The integrating strand: Making sense of the nature of science (NoS) is about sci-
ence as a contemporary body of knowledge, created by people, to help understand
the world around us.

Nature of science themes

To support Achievement Aim 1 of the NoS strand, the Ministry of Education has
identified key themes. These NoS themes can be used by teachers to enrich their
understandings of the nature of science, and better integrate this strand with the con-
textual strands in science activities.
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Select a NoS theme from the lists below for supporting concepts, teacher’s notes,
questions to help build your understanding of the nature of science, and example
science activities.

Exploring science ideas
• Scientists turn their science ideas into questions that can be investigated
• Scientists’ observations are influenced by their science ideas
• Scientists’ investigations are influenced by their communities
• Scientists’ predictions are based on their existing science knowledge
• Scientists design investigations to test their predictions
• Many different approaches and methods are used to build scientific investigations
• When scientists carry out investigations they aim to collect adequate data
• Scientists think critically about the results of their investigations
Forming scientific explanations
• Scientific explanations may involve creative insights
• There may be more than one explanation for the results of an investigation
• Scientific explanations may be in the form of a model
• When an explanation correctly predicts an event, confidence in the explanation

as science knowledge is increased
Science knowledge
• Scientific explanations must withstand peer review before being accepted as

science knowledge
• New scientific explanations often meet opposition from other individuals and

groups
• Over time, the types of science knowledge that are valued change
• All science knowledge is, in principle, subject to change
The culture of science
• Open-mindedness is important to the culture of science
• Scientific progress comes from logical and systematic work, and also through

creative insights
• Science interacts with other cultures
Tasks (Assignments)

1. Do you think there are similarities with the aims of constructivist science
education and meaningful learning?

2. Is it compulsory to know the NoS to understand scientific process?
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Case Study

During the science lesson teacher asked a lot of questions to the
students in order to understand their understandings of the concepts.
And also teacher used some models and analogies to teach them. Teacher tried to
teach them the similarities, differences, interrelations, cause, effects of the concepts.

Questions to Case Study

1. After such a long lesson can you say that
his/her students had a
meaningful learning?

2. What may be the benefits of knowing NoS on meaningful learning?

Summary
Meaningful learning is achieving deep understanding of complex
ideas that are relevant to students’ lives. Because knowledge and
understanding reside in the mind of the knower, obtaining multiple perspectives can
deepen our understanding of meaningful learning and its significance. Understanding
how science works allows one to easily distinguish science from non-science. Thus,
to understand biological evolution, or any other science, it is essential to begin with
the nature of science.

Frequently Asked Questions
How students can explore the nature of science?
Answer the question above
Students can explore the nature of science by investigating:
• how science knowledge is developed by scientists
• the processes and practices of the science community
• how science shapes the world we all live in
• the history of science (processes, knowledge, and purposes).

Next Reading

http://evolution.berkeley.edu/evosite/nature/index.shtml
http://www.tki.org.nz/r/science/science_is/teaching_science/types_in-
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vestigation_e.php Types of investigation
http://www.tki.org.nz/r/science/science_is/teaching_science/teach-
ing_models_e.php Teaching with models
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Avrupa Birliğinde Fen Öğretmenlerinin Eğitim Kalitelerinin Arttırılması –

yapılandırmacı yaklaşım (IQST)

ÖĞRENME ve BİLİMSEL ARAŞTIRMA BECERİLERİNİN
GELİŞTİRİLMESİNDE LABORATUAR KULLLANIMI

Öğretmen adayları için eğitim materyali
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Ünite 1

Yapılandırmacı Fen ve Laboratuar Eğitimi Olanakları

Amaçlar

• Yapılandırmacı yaklaşımı bilme
• Yapılandırmacı fen laboratuar öğretiminin basamaklarını bilme
Bilimsel bilginin, teori ve deneysel ispat olarak birbiriyle bağlantılı iki bileşeni mev-
cuttur. Bu iki bileşen arasındaki ilişkileri anlamak fenin ne olduğunu ne nasıl iler-
lediğini anlamada oldukça önemlidir (Havdala and Ashkenazi, 2007; Kuhn & Pe-
arsall, 2000).
Yapılandırmacı Teori
Yapılandırmacılığın özünü ifade eden tek cümle “bilgi öğrenenin zihninde oluşturulur”
şeklindedir. Bu ifade laboratuar çalışması uygulamalarının dayanağı olacak olan
yapılandırmacı yaklaşımın beş önermesi şeklinde genişletilebilir (Shiland, 1999):

1. Öğrenme zihinsel aktivite gerektirir. Bilgi oluşturma süreci zihinsel çaba ve faa-
liyet gerektirir; öğrenilecek materyal basit/kolay bir şekilde öğrenene sunulması ve
anlamlı bir şekilde öğrenilmesi neredeyse imkansızdır.

2. Ön bilgiler öğrenmeyi etkiler. Yeni bilgi öğrenenin önceden bildiği bilgilerle ala-
kalı olmalıdır. Öğrencinin önkavramları ve kavram yanılgıları yeni bilgiyi öğren-
me yeteneğini etkileyebilir. Bu kişisel önbilgiler öğrencinin dikkatini de etkiler. Ki-
şisel önbilgiler ortaya çıkarılarak öğrencinin karşılaştırma yapması kolaylaştırıl-
malıdır.

3. Öğrenme hâlihazırdaki bilgilere olan memnuniyetsizlik sonucu oluşur. Anlam-
lı öğrenmenin ortaya çıkmasında; öğrencinin mevcut kavramlarına karşı memnu-
niyetsizlik oluşturacak yaşantılar sağlanmalıdır. Eğer öğrenci mevcut kavramla-
rını kullanarak bir olay ile ilgili doğru tahminler yapabiliyorsa yeniden yapılandırma
(anlamlı öğrenme) gerçekleşmeyecektir.

4. Öğrenmenin sosyal bir bileşeni vardır. Bilgi oluşturma diğerleriyle diyalog içe-
risinde anlamın oluşturulduğu sosyal bir süreçtir.

Bilişsel gelişme sosyal etkileşim sonucu oluşur. Öğrenme öğrencinin fikirlerini ber-
raklaştırmayı sağlayan diyaloglarla desteklenir.

5. Öğrenme uygulama gerektirir. Uygulamalar yeni kavramın faydalılığını göste-
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recek türlerden seçilmelidir.

Öğrenciler öğretim faaliyetleri süresince devam etmekte olan keşif, araştırma, in-
celeme ve sentez süreçlerinin oyuncuları ve bu oyunun kahramanlarıdır. Öğrenci-
ler bilimsel bir olgunun gözlemlenmesinden doğan ya da şüpheli/problematik bir
konunun çözümünden kaynaklanan birçok soruya cevaplar bulmaya çalışır. Bu bağ-
lamda, kavram haritalarının oluşturulması öğrencilerin bilgi oluşturma süreçleri
sırasında öğrencilerin gerçekleştirdiği bilgi sentez sürecinin de farkına varmaları-
nı sağlar (Berionni and Baldon, 2006).

Fen laboratuarı ve öğrenme ortamı

Fen laboratuar faaliyetleri öğrencilerin programlı veya rastgele gözlemlerinden or-
taya çıkan sorulara tutarlı ve doğru cevapların bulunması için oluşturulur (Berionni
and Baldon, 2006).

Öğrencilerin spontan olarak sordukları sorular örnek ve araştırma, keşif ve bilim-
sel teorilerin tanımları güdüsüyle, sordukları sorulardan “temel olarak” farklıdır.
Çok küçük yaştaki öğrencilerin bakış açısıyla sordukları sorular gerçek bilginin kav-
ram yanılgıları ve fantezilerle birlikte olabildiği olgusal yaşantılardan doğduğu aşi-
kârdır (Berionni and Baldon, 2006).

Laboratuar öğretim metoduyla beraber yapılan fen öğretimi, öğrencilerin gözlenen
durumların açıklamalarını ya da bilimsel olgunun nedenlerini anlayabilmelerine izin
verecek olan yeni bilgiyi kazanmak için içerisinde çalıştığı ve etkileşimde bulun-
duğu öğrenme süreçleri aracılığıyla tutarlı ve doğru açıklamaların cevaplarını aran-
dığı bir çalışmaya yöneltir (Berionni and Baldon, 2006).

Bu öğretim uygulamasında öğrenci ve öğretmenler, geleneksel öğretim yaklaşımının
yönünün tersi yönde, öğrenciye başrolün verildiği ve öğretmenin daha geri plan-
da öğretim sürecini kolaylaştırıcı ve rehber/organizatör olarak rol aldığı, iyi belir-
lenmiş roller üstlenirler.

Öğretim ortamının tasarımı

Bir fen laboratuarının tasarımı, öğretimin uygulaması ve öğrencilerce bilginin ak-
tif bir süreçle kazanıldığı yapılandırmacı yaklaşım içerisindeki öğretim rolü anla-
mına gelmektedir. Öğretmen; materyalleri, prosedürleri ve uygun şartları kendi ken-
dine öğrenme süreçlerine yöneltmek ve kılavuzlamak için hazırlar ve organize eder
(Berionni and Baldon, 2006):

Öğretmen kendi uzman öngörüsü ile:
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• arttıracağı bilgi alanını,
• inceleyeceği yönleri,
• öğrencilerin ulaşması gereken bilgi sentezini, belirler.
Aktiviteler bir kez başladığında, öğrenciler birer başrol oyuncusu olur ve her öğ-
renci, bir bütün olarak düşündüğünde, daha önceki bilgileri ile birleştirerek yeni-
den yapılandırdıkları önemli öğrenmeyi netice veren bilgi süreci içerisindeki esas
aktörler olurlar. Öğretmen ön plandan geri çekilir ve sadece veri girişi, uyarıcılık
sağlar, pekiştirici ve düşünme prosedürlerine yönlendiren ve öğrencilerce aktifleştirilen
stratejilere yöneltici tavsiyelerde bulunur (Berionni and Baldon, 2006).

Bilgi sürecinin arttırılması

Ön plandan çekilmenin öğretmen için anlamı; açıklama yapmaktan, örneklerden
ve doğrudan cevaplamalardan kaçınırken diğer yandan öğrencileri analiz, gözlem,
karşılaştırma ve problem çözmede alternatif yönleri araştırma gibi aktif öğrenme
süreçlerine yöneltmek anlamına gelmektedir (Berionni and Baldon, 2006).

Bilgi her bir öğrenci için sınıftaki diğer öğrencilerle etkileşim ve sosyal işbirliği
aracılığıyla sosyal yapılandırmacılığın modellerine sevk eden perspektifte farklı bi-
reysel ve aktif bir süreçtir (Varisco 2004). Sonuç olarak, öğretim faaliyetleri 3 il-
keyle açıklanır:

• çeşitli yönlerdeki öğrencilerin faaliyetlerini adreslemek, mantıki nedenlerin araş-
tırılması, birbirleriyle tutarlı çözüm ve açıklamalar için;

• işbirliği, tartışma, arabuluculuk ve diğer öğrencilerle müzakereleri arttırma;

• daha derin öğrenme için dili ve kavram haritalarını, muhakeme, analiz ve sen-
tezi kullanma

Fen laboratuarı problem çözme durumlarında, öğrencilerin birlikte çalıştığı, birbirine
yardım ettiği, nasıl araştırılacağını ve aletleri ve olanakları nasıl kullanacağını öğ-
rendiği yerlerde öğrenme ortamına dönüşür. Öğretmen; öğrencilerin etkileştiği, ta-
sarım yaptığı, çözümleri, fikirleri ve teorileri ifade ve müzakere ettiği faaliyetle-
rin artırılarak sürdürülmesine olanak sağlar (Berionni and Baldon, 2006).

Yapılandırmacı Laboratuar Faaliyetlerinin Uygulanması

Bu önermelerin sonucu olarak, laboratuar aktivitelerinin düzenlenmesi için genel
ve özel uygulamaları aşağıdaki gibidir (Shiland, 1999):
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Öğrenme zihinsel aktivite gerektirir; bundan dolayı laboratuarları öğrencinin bi-
lişsel aktivitelerini arttırmak için düzenleyiniz.

1. Öğrencilerin uygun değişkenleri belirlemesi. Öğrencilerden kontrol edi-
len ve kontrol edilemeyen değişkenleri belirlemeleri istenebilir.

2. Öğrencilerin prosedürü dizayn etmesi veya prosedürü işin asıl gerekli olan
kısımlarına indirgemesi. En iyi laboratuarlar öğrencilere açıklanması kolay
basit prosedürleri olan laboratuarlardır. Eğer prosedür güvenli olarak dizayn
edilemezse öğrencilere prosedürdeki belirli adımları neden başka bir şekil-
de yaptığımız sorusu sorulabilir.

3. Öğrencilerin veri tablosunu oluşturmaları. Veri tablolarının oluşturulması
laboratuarlarınızın modifiye edilmesine yönelik kolay bir ilk adımdır ve la-
boratuarlarda araştırmaya yönelttiğinden söz edilmektedir.

4. Standart bir laboratuar çalışma yaprağının kullanılması. Deneysel tasa-
rımda (problemin cümlesi, hipotezler, değişkenler, deney sabitleri, veri tab-
losu, özet ve yorumlar gibi) önemli kavramları kullanan standart bir formatınız
olsun.

5. Öğrencilerin laboratuardaki hataların kaynağını bulmaları ve bu hata ne-
denlerini ortadan kaldırmak için modifikasyonlar önermeleri ve laboratuarla
ilgili sorular sormaları. Sınıftaki gruplar ve sınıflar arasındaki verilerin kar-
şılaştırılması varyasyonun/değişikliğin/sapmanın nedenlerine yönelik soruları
arttırabilir. Öğrenciler değişkenleri yerine koyarak, elimine ederek ya da art-
tırıp azaltarak sorular üretebilir.

Önbilgiler öğrenmeyi etkiler: Bu nedenle laboratuarlar bunları öğrenmek için
dizayn edilmelidir.

6. Laboratuarın konunun başına taşınması. Laboratuarın başa taşınması öğ-
renilecek materyalde ilgi oluşturabilir ve öğrencilerin sahip olabileceği kav-
ram yanılgılarını teşhis etmede öğretmene bir şans verebilir. Laboratuarla-
rı öğrenme halkasının başlangıcı olarak kullanın.

7. Öğrencilerin tahminlerde bulunması ve onları laboratuardan önce açık-
laması. Öğrencilerin tahminlerde bulunması sonuçlara olan ilgiyi arttırır. Buna
ilaveten, öğrenciler tahminlerinin gerekçelerini mevcut bilgilerini kullana-
rak açıklarlar. En İdeal olanı, sunulmakta olan problemin, öğrencilerin mev-
cut fikirleri/anlayışları ile ilgili bir tatminsizlik oluşturacak bir problem ol-
masıdır. Öğrencilerin alternatif hipotezler öne sürmeleri teşvik edilmelidir.
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Öğrenciler mevcut bilgilerinden tatminsizlik hissetmelidir: bu yüzden laboratu-
arları onların mevcut bilgilerine meydan okuyan problemler olarak dizayn edin.

8. Laboratuarı kesin çözümü olmayan tek bir problem olarak yeni baştan
yazın. Problemlerin çözümleri apaçık olamaz. Laboratuardaki rolünüzü soru
sorarak şaşırtan ya da kolaylaştıran olarak değiştirin.

Öğrenmenin sosyal bir bileşeni/tamamlayıcısı vardır: bu yüzden laboratuarları
grup ve sınıf aktivitelerini içerecek şekilde dizayn edin.

9. Deneye başlamadan önce, öğrencilere tahminlerini, açıklamalarını, pro-
sedürlerini ve veri tablolarını tartışmaları için fırsat verin ve laboratuar son-
rasında ulaştıkları sonuçları sunmaları için de bir fırsat verin. Öğrencile-
re açıklamak için bir fikrin formüle edilmesi daha derin öğrenmeyi sağlar.

Öğrenme uygulama gerektirir: bu yüzden laboratuarları öğrencilerin bulmak ve
kanıtlamalarını gerektirecek şekilde dizayn edin.

10. Laboratuardan sonra öğrencilere uygulamalarını açıklamaları için fırsat
verin. Öğrenciler yeni fikirleri geniş bir dizi alanda kullanmak için fırsat-
lara ihtiyaç duyarlar.

Sorular
1. Yapılandırmacı yaklaşımın ilkeleri nelerdir?
2. Yapılandırmacı laboratuar aktivitelerini nasıl

modifiye edersiniz?
Örnek Olay

Laboratuar aşamasından önce öğretmen öğrencilerden deneyin kontrol edilen ve
kontrol edilemeyen değişkenlerini belirlemelerini istedi. Öğretmen aynı zamanda
öğrencilere prosedürdeki belirli adımların neden belirli şekilde yapıldığını ya da
bazen değiştirildiğini sordu. Öğretmen öğrencilerden deney kavramlarını (birbir-
leriyle olan ilişkilerini, farklılıklarını ve benzerliklerini vb) açıklayıp karşılaştır-
malarını istedi. Böyle düşünmenin sebebi ne? Emin misin? Niçin? Eğer sıcaklık
daha yüksek olsaydı ne olurdu? Deneyin sonucundan çıkardığın sonuç ne, Niçin?
vb.

Örnek Olay Hakkında Sorular
1. Öğretmenin öğrencilere sorduğu prosedürün belirli basamakları ile ilgili sor-

duğu sorunun amacı ne olabilir?
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2. Sizce öğretmen öğrencilerine niçin bu kadar çok soruyor? Sizce buna ihti-
yaç var mı?
Özet

Laboratuar öğretim metoduyla beraber yapılan fen öğretimi, öğrencilerin gözlenen
durumların açıklamalarını ya da bilimsel olgunun nedenlerini anlayabilmelerine izin
verecek olan yeni bilgiyi kazanmak için içerisinde çalıştığı ve etkileşimde bulun-
duğu öğrenme süreçleri aracılığıyla tutarlı ve doğru açıklamaların cevaplarını aran-
dığı bir çalışmaya yöneltir. Yapılandırmacı fen öğretimi etkileyici fen öğretimin-
de çok önemli bir rol oynar.

Sık Sorulan Sorular

Fen bilgisi öğretmenliği öğrencisiyim, öğrencilerin kavram yanılgılarını ve ön bil-
gilerini ortaya çıkarmakta zorlanıyorum. Öğrencilerin kavram yanılgılarını ortaya
çıkarma yeteneğimi nasıl geliştirebilirim?

Yukarıdaki Sorunun Yanıtı

İlk bölümü okumalı ve öğrencilerin kavram yanılgılarını ve bir şeyi açıklamakta-
ki yetersizliklerini belirlemeye yarayan örnek soru tiplerini yakalamaya ve çoğaltmaya
çalışmalısınız.

Bir sonraki okumalar için:

Wiske, M.S. (1998). What is teaching for understanding? In Wiske, M.S. (Ed.) Teach-
ing for understanding: Linking research with practice. San Francisco: Jossey-Bass
Publishing.
Lazarowitz, R., & Tamir, P. (1994). Research on using laboratory instruction in sci-
ence. In D.L. Gabel (Ed.), Handbook of research on science teaching and learning
(pp. 94–128). New York: Macmillan.
Kaynaklar

Roger, G. and Fisher, K. M. (1999) Comparison of student learning about diffu-
sion and osmosis in constructivist and traditional classrooms International Journal
of Science Education, 21 (6), 687-698.

Wandersee, J. H., Mintzes, J. J. and Novak, J. D. (1994) Research on alternative
conceptions in science. In D. Gabel (ed.), Handbook of Research in Science Teach-
ing and Learning, pp. 177–210.
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Shiland, T.W. (1999) Constructivism: The Implications for Laboratory Work, Jour-
nal of Chemical Education, 76 (1), 107-109.

Berionni A., Baldon, M.A. (2006) Concept Maps: Theory, Methodology, Technology,
Proc. of the Second Int. Conference on Concept Mapping A. J. Canas, J. D. No-
vak, Eds. San Jose, Costa Rica.

Havdala and Ashkenazi, (2007) Coordination of Theory and Evidence: Effect of
Epistemological Theories on Students’ Laboratory Practice Journal of Research in
Science Teaching, 44(8) 1134–1159.
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Ünite 2

Yapılandırmacı Fen Öğretim Teknikleri

Amaçlar:
• Kavramsal anlamayı güçlendiren bir öğrenme ortamı oluşturmak,
• Fen öğrenmeye yönelik pozitif tutumları arttırmak.
Yapılandırmacı Öğretme ve Öğrenme Modelleri

Yapılandırmacılık biliş (öğrenme) “zihinsel yapılanmanın” sonucudur mantığına
dayanan bir öğretme öğrenme yaklaşımıdır. Diğer bir deyişle; Öğrenciler yeni bil-
gileri daha önceki mevcut bilgilerine uygun hale getirerek öğrenirler. Yapılandır-
macılar öğrencilerin önceki inanç ve tutumlarının da öğrenme faaliyetini etkiledi-
ğine inanmaktadırlar.

Yapılandırmacı yaklaşım insan beyni ve öğrenmenin nasıl gerçekleştiğini ele alan
güncel araştırmalara dayanmaktadır. Caine and Caine (1991) beyin-uyumlu öğ-
renmenin 12 ilkesi olduğunu ileri sürmektedir:

1. “Beyin bilgisayarın işlemcisi gibidir” (s. 80). Eşzamanlı olarak birçok farklı
bilgi, düşünce, duygu ve kültürel bilgi tipini ile ilgili işlemler yürütür. Etkili
öğretim bir dizi öğrenme yöntemini işe koşar.

2. “Öğrenme fizyoloji ile bağlantılıdır” (s. 80). Öğretmenler yalnızca zekaya hi-
tap edemezler.

3. “Anlama doğuştan kazanılır ve insanoğlu için hayati öneme sahiptir” (s. 81).
Etkili öğretim anlama’nın kişisel ve kişiye özel olduğunu ve öğrencilerin “an-
lama” larının daha önceki bilgi ve tecrübelerine dayalı olduğunu belirtmek-
tedir.

4. “Anlama örnekler/modeller üzerinden gerçekleşir“ (s. 81). Etkili öğretim ba-
ğımsız fikir ve bilgileri -anlamlı öğrenmeyi sağlamak için- evrensel kavram
ve fikirlerle birleştirir.

5. “Duygular örneklemede/modellemede oldukça önemlidir” (s. 82). Öğrenme
duygu, his ve tutumlardan etkilenir.

6. “Beyin parçaları ve bütünleri eş zamanlı olarak değerlendirir” (s. 83). Parça-
ların ya da bütünlerin gözden kaçırılması halinde insanlar öğrenme güçlüğü
çekerler.
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7. “Öğrenme hem dikkatle odaklanmayı hem de çevresel algılamayı gerektirir”
(s. 83). Ortam, kültür ve şartlar öğrenmeyi etkiler.

8. “Öğrenme her zaman şuurlu ve şuursuz süreçleri içerisine alır“ (s. 84). Öğ-
renciler ne öğrendiklerini ve nasıl öğrendiklerini değerlendirmede zamana ih-
tiyaç duyarlar.

9. “İki farklı tip hafızamız bulunmaktadır: Biri uzaysal (spatial) hafıza sistemi
diğeri ezbere öğrenme sistemleri” (s. 85). Ezbere öğrenmenin üzerinde duran
öğretim, uzaysal, yaşantısal öğrenmeyi arttırmaz ve anlamayı azaltabilir.

10. “Doğal uzaysal hafızamızda gerçekler ve beceriler olduğunda en iyi şekilde
anlar ve hatırlarız” (s. 86). Yaşantısal (yaşantı ürünü olan) öğrenme en etkili
olan öğrenmedir.

11. “Öğrenme cesaretlendirmeyle arttırılırken tehdit ederek azaltılır” (s. 86). Sı-
nıf ortamı öğrencileri tehdit edici/sınırlayıcı değil cesaretlendirici olmalıdır.

11. “Her beyin farklıdır” (p. 87). Öğretim, öğrencilerin tercihlerini ortaya koya-
bilmeleri için çok yönlü olmalıdır
(http://www.ncrel.org/sdrs/areas/issues/envrnmnt/drugfree /sa3const.htm).

Bilgi, İletişim ve Teknolojinin Kullanımı (BİT)

Derek and Campbell, (2005) BİT ile ilgili olarak, son bir kaç yıl içerisinde öğren-
cilerin fen öğrenmeyi kolaylaştıran araçlardan biri olan BİT becerilerini öğrenmede
kullanmaları ile önemli bir ilerleme ortaya çıkmıştır. Her bir öğrenci için sınıfta-
ki öğretme öğrenme faaliyetlerini destekleyen BİT tabanlı aktiviteler kullanımın-
da da büyük bir ilgi atışı bulunmaktadır. Bu durum öğretmenin rolünü daha da art-
tırmış; yeni donanım ve yazılımları kullanma becerileri edinmelerine için eğitim
gerekliliğini; öğrenmeye değer katan yeni teknolojiler için uygulama becerilerinin
önemini ortaya koymuştur (Derek and Campbell, 2005).

Öğrenmeleri BİT ile desteklenen öğrencilerin öğrenmeye oldukça yüksek derece-
de motive olduklarını gösteren birçok çalışma mevcuttur (Derek and Campbell, 2005):

• BİT kullanımının sınıftaki öğrenme öğretme üzerine olumlu bir etkisi bu-
lunmaktadır;

• Öğrenciler faaliyetlerle daha çok ilgilidir ve konuya olan dikkat zamanı daha
uzun sürelidir;
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• BİT oldukça yüksek kaliteli olan ve fen öğrenimine uygun sayısız kaynağa ulaş-
maya yardımcı olabilir;

• Ancak, bazı durumlarda BİT kaynakları geleneksel alternatifler kadar iyi de-
ğildir ve bu durumda öğrenmeye katkıda bulunmamaktadır;

• Multimedya kaynakları görselliği sağlayarak karmaşık modelleri ele almaya
elverişlidir. Üç boyutlu görüntü ve hareketlilik bilimsel fikrin anlaşılmasına
yardımcı olur;

• BİT Öğrenme ve öğretmede kullanılabilen, yazı, resim, animasyon, ses gibi
materyal çeşitlerini genişletir, bütün sınıf ve bireysel öğrenme için kullanıla-
bilen yöntemleri arttırır. Bu durum farklı öğrenme stillerine ihtiyaç duyan öğ-
renciler için öğretmenin farklı bazı metotları kullanabilmesine imkan verir;

• BİT öğrencilere sunulan bilgilerin kalitesini yükseltebilir. İnternetten topla-
nan bilgiler daha güncel olabilir ve öğrenmeye katkı sağlayabilir;

• Bilgisayarlar tekrarlayıcı ödevlerin çabuk ve doğru bir şekilde yapılmalarını
mümkün kılarlar. Böylelikle öğrenciler oluşturulan bilimsel veriler hakkında
düşünme için daha fazla zaman harcayabilirler;

• BİT öğrenmeyi genişleterek geleneksel öğretim yaklaşımının sınırlayıcılığından
kurtarır. Bir sınıfta başlayan bir etkinlik o gün daha sonra başka bir sınıfta ya
da o akşam evde de devam edebilir.

• BİT fen bilgisi öğretmenlerine öğretirken, öğrencilere de öğrenirken daha ya-
ratıcı olmalarına imkan verir.

BİT yazılım ve donanımlarının temel düzeydeki kullanım becerisi tüm fen bilgisi
öğretmenlerine gereklidir. Fen öğretiminde BİT kullanımındaki öğretmenin rolü de-
ğişmektedir. BİT araçları fen bilgisi öğretme alanına getirildiğinde BİT kullanımında
öğretmen başroldedir.

Sorular

1. “Her beyin benzersizdir” cümlesi ne demektir?

2. Fen öğretimine BİT kullanımının etkisi hakkında neler söyleyebilirsiniz?
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Örnek Olay

Öğrencilerin ön bilgileri hakkında bilgi edindikten sonra öğretmen
konuyu açıklamaya başlar. Her öğrenci kendi bilgisini benzer fakat
aynı zamanda kendilerine özgü ve farklılıklar içeren bir şekilde
oluşturmuştur. Öğrencilerin duyguları, olayları algılamaları ve kültürel düzeyleri
birbirlerinden farklıdır. Fakat öğretmen projeksiyon cihazı kullanmaya başladığında
şekilleri ve olayların animasyonlarını gördüler ve bu durum konuyu daha kolay an-
laşılır hale getirdi.

Örnek Olay Hakkında Sorular

1. Her öğrencinin bilgisini farklı bir şekilde oluşturmuş olmasının sebebini açık-
layınız?

2. Öğrenme sürecinin BİT ile desteklenmesinin öğrencileri yeterince motive ede-
ceğini düşünüyor musunuz?

Özet

Öğrenciler yeni bir bilgiyi daha önceki bilgilerine uygun hale getirerek öğrenirler.
Yapılandırmacılar bir fikrin öğretildiği durumun konun içeriğinden etkilenmesinin
yanı sıra öğrencilerin inanç ve tutumlarından da etkilendiğine inanırlar. Etkili öğ-
retim anlam oluşturmanın kişiye özel ve benzersiz olduğunu ve öğrencilerin an-
lamalarının kendi eşsiz deneyimleri doğrultusunda oluştuğunu kabul etmektedir.
BİT fen bilgisi öğretmenlerine öğretirken; öğrencilere de öğrenirken daha yaratı-
cı olmalarına olanak verir.

Sık Sorulan Sorular

Yapısalcılığın ve BİT kullanımının sebepleri nelerdir?

Yukarıdaki Sorunun Yanıtı

İdrak kişisel ve benzersizdir; insanın duyguları, hisleri, davranışları öğrenmeleri-
ne etki eder. Sınıf ortamı rekabetçi olmalı ancak öğrencileri korkutmamalıdır. Fen
eğitiminde BİT kullanılmasının öğrenme ve öğretme üzerine olan pozitif etkisi ile
ilgili hayli bilimsel delil bulunmaktadır.

Bir Sonraki Okumalar İçin

http://www.ncrel.org

46



http://www.ccm.ac.uk/ltech/cfet/materials/materials.asp Bilgi ve öğrenme tekno-
lojisi ile ilgili materyaller ve bunları bilgisayarınıza indirmek için. Ayrıca bu ko-
nuyla bağlantılı materyaller için aşağıdaki web sitesini de ziyaret etmeniz öneri-
lir.

http://ferl.becta.org.uk/ display.cfm?&resid=3784&showArchive=1

http://www.techdis.ac.uk Bu site, engelli öğrenciler, yüksek ve ileri düzeydeki ki-
şiler ile eğitim uzmanları, yetişkinler ve toplumsal öğrenme için uygun bir sitedir.
14-19 yaşlarındaki öğrencilere eğitim veren okullar ile öğrenmek isteyen herkes
için uygundur.

Kaynaklar:

Denby D, edited by Campbell B. (2005) ICT in Support of Science Education, A
Practical User’s Guide: 2005 Edition, edited by Campbell B; York Publishing Serv-
ices Ltd. York, UK. ISBN 1 85342 711 X.

http://www.ncrel.org/sdrs/areas/issues/envrnmnt/drugfree /sa3const.htm)

http://www.techdis.ac.uk
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Ünite 3

Bilimsel Süreç Becerileri ve Bilimsel Araştırma

Amaçlar:
• Bilimsel süreç becerilerini geliştirmek;
• Fen öğrenme ve öğretmeye karşı pozitif bir tutum oluşturmak.
Bilimsel Süreç

Bilim insanları ne yaptıkları ve kendi işlerini nasıl gördükleri ile ilgili kendi inanç
ve tutumlarını paylaşmaktadırlar. Bunlar dünyanın doğası ve onun hakkında öğ-
renilen şeylerle ilgilidir
(http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm):

Dünyanın Anlaşılabilmesi Mümkündür

Bilim, evrendeki olayların ve nesnelerin dikkatli ve sistematik çalışmalarla anla-
şılabileceğini iddia etmektedir. Bilim insanları, zekanın kullanımı ve anlamamıza
imkan veren cihaz ve aletlerin yardımıyla insanların doğadaki bütün işleyişleri keş-
fedebileceklerine inanmaktadırlar.

Bilim aynı zamanda evrenin, isminden anlaşıldığı gibi, her yerde aynı olan temel
kuralların olduğu boşluktaki tek bir sistem olduğunu farz etmektedir. Evrenin bir
bölümünün araştırılmasından elde edilen bilgi diğer kısımlara da uygulanabilir. Ör-
neğin, yer yüzüne düşen nesnelerin hareketini açıklamada kullanılan yerçekimi ve
hareket ilkeleri, ay ve gezegenlerin hareketlerini açıklamada da kullanılabilir. Yıl-
lar sonra bazı modifikasyonlarla, aynı hareket ilkeleri diğer kuvvetlere de (en kü-
çük nükleer parçacıklardan en büyük yıldızlara kadar, yelkenli gemilerden uzay ge-
milerine kadar, mermilerden ışık ışınlarına kadar her şeyin hareketine) uygulan-
maktadır.

Bilimsel Fikirler Değişebilir

Bilim bir bilgi üretme sürecidir. Bu süreç hem olguların dikkatli gözlemlenmesi-
ne ve keşif teorilerindeki gözlemlerin mantığını anlamaya bağlıdır. Bilimsel bil-
gideki değişme kaçınılmazdır çünkü yeni gözlemler şu anki teorilere uymayabilir.
Bir teorinin bir dizi gözlemi ne kadar iyi açıkladığı önemli değildir, diğer bir teo-
rinin öncekinden daha iyi açıklaması mümkündür, ya da daha sonraki gözlemleri
de açıklayabilir. Bilimde, teorilerin test edilmeleri ve geliştirilmeleri ve nadiren de
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teorilerin yeni veya eski olduklarına bakılmaksızın çürütülmesi, her zaman devam
eder. Bilim insanları, tam ve mutlak gerçeği sağlamanın yolu olmasa bile, gittik-
çe artan doğru tahminlerin dünya ve doğal süreçlerin anlaşılmasında önemli olduğunu
ileri sürmektedirler.

Bilimsel Bilgi Uzun Ömürlüdür

Bilim insanları mutlak gerçeği elde etme fikrini reddetmelerine karşın doğanın bir
kısmı gibi bazı belirsizlikleri kabul ederler, çoğu bilimsel bilgi kalıcıdır/değişmez.
Fikirlerin modifikasyonu, büsbütün olarak reddetmekten ziyade, bilimde bir kuraldır
çünkü güçlü yapılar dayanmaya eğilimli olduğundan, daha kesin bir şekilde geli-
şir ve geniş ölçüde kabul edilir hale gelir. Örneğin, izafiyet teorisini formüle eder-
ken, Albert Einstein Newton’un hareket kanunlarını göz ardı etmedi, aksine daha
genel bir kavram içerisinde sınırlı uygulamaların yaklaşımı olarak gösterdi (Örneğin,
Milli Havacılık ve Uzay Yönetimi, uydu yörüngelerinin hesaplanmasında Newton
mekaniğini kullanmaktadır). Üstelik bilim insanlarının doğal olaylarla ilgili doğ-
ru tahminler yapmadaki artan yeteneği dünyanın nasıl işlediğini anladığımız ko-
nusunda ikna edici deliller sağlamaktadır.

Bilim Her Soruya Tam Cevap Veremeyebilir
Bilimsel yolla faydalı bir şekilde incelenemeyen birçok husus vardır. Örneğin, do-
ğası gereği ispatlanamaz veya çürütülemez düşünceler vardır ( doğaüstü güçlerin
ve yaratıkların varlığı, hayatın gerçek amacı gibi). Diğer durumlarda geçerli ola-
bilen bir bilimsel yaklaşımın kesin fikirlere sahip (mucizeler, medyumlar, falcılar,
batıl inançlar gibi) ilgisiz insanlarca reddedilmesi olasıdır. Bilim insanları iyi ve
kötüyü ilgilendiren konuları çözümleyemezler fakat alternatifleri seçmede fayda-
lı olabilen bazı eylemlerin muhtemel sonuçlarını belirleyerek bazen bu tür konu-
ların tartışılmasına katkıda bulunabilirler.
Bilimsel Araştırma
Esasında, birçok bilimsel disiplin ispatlamaya güvenmede (hipotez ve teorilerin kul-
lanımı, kullanılan mantığın türleri, gibi) birbirlerine benzerdirler. Yinede, bilim in-
sanları birbirlerinden araştırdıkları konularla, işlerini nasıl ele aldıklarıyla; tarihi
verileri ya da deneysel bulguları, kalitatif ve kantitatif metodları esas almalarıyla;
temel ilkelere başvurmalarıyla; diğer bilimlerin bulgularını ne kadar kullandıkla-
rıyla ayrılırlar. Yine de, bilim insanları arasında bilgi, yöntem ve kavramların de-
ğişimi her zaman devam eder ve bilimsel olarak geçerli olan bir araştırmanın ne-
lerden oluştuğu ile ilgili bilim insanları arasında genel bir fikir birliği bulunmak-
tadır (http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).
Bilimsel araştırma belirli inceleme şartlarından ayrı kolayca tanımlanamaz. Bi-
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lim adamlarının her zaman izlediği basit ve sabit işlem basamakları yoktur, hiç kim-
se bilimsel bilgiye kusursuz bir şekilde çığır açıp liderlik edemez. Ancak, araştır-
ma yöntemi gibi bilimin belirli özellikleri bilime ayırıcı bir özellik kazandırır. Fa-
kat bu özellikler özellikle profesyonel bilim insanlarının işlerinin nitelikleridir, gün-
lük hayatta ilgili/yararlı konuların bilimsel olarak ele alınmasında herkes kullana-
bilir (http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm):

Bilim Delil Gerektirir
Bilimsel iddiaların geçerliliği, er veya geç, olguların gözlemlerine göre belirlenir.
Bundan dolayı, bilim insanları doğru bilgi elde etmeye odaklanır. Bu gibi kanıt-
lar, doğal ( orman gibi) ya da tamamen suni olan (laboratuar gibi) ortamlardaki du-
rumlardan sağlanan gözlemler ve ölçümlerle elde edilir. Bilim insanları gözlem-
lemek için kendi duyularını, duyuları kuvvetlendiren aletleri (mikroskop gibi), in-
san duyularının üzerindeki düzenekleri (manyetik alanlar gibi) kullanır. Bilim in-
sanları pasif olarak gözlemlerler (deprem, kuş göçleri), koleksiyonlar yaparlar (taş,
deniz kabuğu), dünyayı aktif olarak incelerler (dünyanın kabuğunu delerek veya
deneysel ilaçlar kullanarak).
Bazı durumlarda, bilim adamları şartları tasarlayarak kontrol edebilirler ve delil-
lerini çok doğru olarak elde edebilirler. Örneğin, sıcaklığı kontrol edebilirler, kim-
yasalların konsantrasyonunu değiştirebilirler ya da hangi organizmaları diğerleriyle
eşleştireceklerine karar verebilirler. Bir zamandaki bir koşulu değiştirerek, o ko-
şula bağlı etkilerin ne olacağını görebilmek isterler. Bunun yanı sıra, (yıldızları araş-
tırdığınızda), veya etik olmayan (insanlar üzerinde deneme yaptığınızda), doğal olay-
ların biçimini bozma ihtimaliniz olduğunda (vahşi hayvanları kafeste alıkoydu-
ğunuzda) değişkenlerin kontrol edilmesi mümkün olmayabilir. Bazı durumlarda,
doğal şartlarda gerçekleşen çeşitli faktörlerin etkilerinin neler olabileceğini anla-
mak için gözlemlerin yapılması gerekir. Bu ispata güvenme nedeniyle, daha iyi araç-
gereçlerin ve gözlem tekniklerinin geliştirilmesine çok önem verilmektedir. Tek bir
gözlemci veya gözlemci grubunun bulguları genellikle diğerlerince kontrol edilir.

Bilim Mantık ve Hayal Gücünün Bir Karışımıdır

Bütün hayal ve düşünce türlerinin hipotez ve teorilerin oluşturulmasında kullanı-
labilmesine rağmen, er ya da geç bilimsel iddialar mantıklı düşünmenin (yani, so-
nuç çıkarmada, ispatta, sağduyuda, belirli kriterlerin işe koşulmasıyla iddiaların
geçerliliğini test etmede ) ilkelerine uymak zorundadır. Bilim insanları çok sık ola-
rak özel bir delilin değeri ile ya da ortaya konulan belirli bir taslağın uygunluğuyla
ilgili anlaşmazlığa düşebilirler ve bundan dolayı hükümlerin doğrulanmasını tar-
tışmaya açarlar. Fakat bilim insanları delil ve taslakları hükümle birleştiren man-
tıklı düşünmenin ilkeleri hakkında hemfikirdirler.
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Bilim insanları sadece verilerle ve iyi geliştirilmiş verilerle çalışmazlar. Sıklıkla,
eşyaların olabilirliği ile ilgili geçici hipotezlere sahiptirler. Bu gibi hipotezler bi-
limde hangi verilere dikkat edileceğini seçmede ve ilave veri aramada ve verile-
rin yorumlanmasında kılavuz olarak kullanılır. Aslında hipotezlerin oluşturulma-
sı ve test edilmesi süreci bilim adamlarının asıl işleridir. Faydalı olan, bir hipote-
zin hangi delilleri destekleneceğini ve hangi delillerin çürütüleceğini belirtmesi-
dir. İlke olarak, delilleri test edemeyen bir hipotezin olması ilginç olabilir ancak
bilimsel olarak faydalı olması muhtemel değildir.

Mantığın kullanılması ve delillerin titizlikle incelenmesi gereklidir fakat bilimsel
ilerleme için genellikle yeterli değildir. Bilimsel kavramlar verilerden ya da sade-
ce belirli bir analizden otomatik olarak doğmazlar. Hipotez ve teorilerin oluştu-
rulmasında tabiatın nasıl işlediği hayal edilir ve gerçekte nasıl test edilebileceği dü-
şünülerek bulunur. Bu durum şiir yazmak, müzik bestelemek ya da gökdelen di-
zayn etmek gibi yaratıcıdır. Bazen bilimdeki keşifler ansızın hatta bazen kazayla
bile yapılır. Fakat bilgi ve yaratıcı içbakış, beklenmeyen anlamın fark edilmesi için
gereklidir. Bir bilim insanınca ihmal edilen bir veri diğer bilim insanını yeni ke-
şiflere yöneltebilir.

Bilim Açıklar ve Tahminde Bulunur

Bilim insanları kullandıkları açıklamaları oluşturarak olayların gözlemlerini anla-
yabilmek için çabalarlar ve bu açıklamalar şu anki bilimsel ilkelerle uyumludur.
Bu açıklamalar ya da teoriler geniş veya dar kapsamlı olabilir fakat mantıklı ol-
malıdırlar ve bilimsel olarak geçerli gözlemler ile anlamlı bir bütün oluşturmalı-
dır. Bilimsel teorilerin güvenirliği daha önce bağlantısız görülen olgular arasındaki
ilişkileri gösterme kapasitelerinden gelmektedir. Örneğin kıtaların kayma teorisi,
ayrı olaylar olan depremler, volkanlar, farklı kıtalardaki fosil tipleri arasındaki
uyum/benzerlik, kıtaların şekilleri, okyanus katlarının şekilleri arasındaki ilişkile-
ri göstermesiyle güvenirliği artmıştır.

Bilimin esası doğrulama ve gözlemdir. Fakat bilimsel teorilerin sadece bilinen göz-
lemlere uyması yeterli değildir. teoriler ilk planda teorinin oluşturulmasında kul-
lanılmayan ilave gözlemlere de uymalıdır. Yani teoriler tahmin edici güce sahip ol-
malıdır. Bir teorinin tahmin edici gücünü göstermek gelecekteki olayların tahmi-
nini gerektirmez. Tahminler geçmişteki fakat şu an bulunmamış ya da çalışılma-
mış delillerle ilgili olabilir. İnsanoğlunun kökeni ile ilgili bir teori, örneğin, insansı
fosil kalıntılarının yeni keşifleriyle test edilebilir. Bu yaklaşım dünyadaki hayat form-
larının ya da dünya tarihindeki olayların yeniden yapılandırılmasında açıkça ge-
reklidir. Bu yaklaşım, dağların oluşması ya da yıldızların yaşlanması gibi çok ya-
vaş gerçekleşen süreçlerin çalışılması için de gereklidir. Örneğin yıldızlar göz-
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lemleyebileceğimizden daha yavaş bir evrim geçirirler. Yıldızların evrimi ile ilgi-
li teoriler, buna karşın, yıldızlarla ilgili verilerin toplanmasında var olan yıldızla-
rın ışıkları arasındaki özelliklerle umulmadık ilişkileri tahmin edebilirler

Bilim İnsanları Belirlemeye Çalışır ve Önyargılardan Kaçınır
Doğru olan bir iddia ile karşılaşıldığında bilim insanları onu destekleyen delilleri
açıklarlar. Fakat bilimsel delil, verilerin yorumlanışıyla, verilerin kaydedilişi ya da
belirtilişiyle hatta öncelikle hangi verilerin hesaba katılacağının seçimiyle bile ön-
yargılı hale gelebilir. Bilim insanlarının milliyeti, cinsiyeti, etnik kökeni, yaşı, po-
litik geçmişi ve bunun gibi nedenler onları aramaya veya birisini veya başka bir
tür delili ya da yorumu öne çıkarmaya veya eğilimli hale getirebilir. Örneğin, pri-
mat(maymungiller) araştırmaları yıllarca erkek bilim adamlarınca erkeklerin aile-
deki erkek maymunların sosyal davranışına odaklanmıştır. Kadın bilim insanları-
nın bu alanda araştırmalar yapmalarıyla dişi maymunların aile kurucu davranışla-
rı fark edildi.
Önyargılar araştırmacıya dayandırılabilir, örnek, yöntem veya araç her zaman ta-
mamen göz ardı edilemeyebilir ancak bilim insanları önyargıların muhtemel kay-
naklarını ve önyargıların delilleri nasıl etkilediğini bilmek isterler. Bilim insanla-
rının kendi çalışmalarında diğer bilim insanlarında olduğu gibi muhtemel önyar-
gılara karşı uyanık olmaları beklenmesine rağmen bu tarafsızlık her zaman ger-
çekleşmez. Bir çalışma alanındaki önyargılara karşı alınacak önlemlerden biri; çok
farklı araştırmacılara ya da o konuyu çalışan araştırmacı gruplarına sahip olmak-
tır.

Bilim Otoriter Değildir
Başka alanlardaki gibi, belli bir alanda uzmanlaşan insanların zengin bir bilgi ve
başvuru kaynağına dönüşmesi bilimde de mevcuttur. Ancak bilim tarihinde saygın
otoriteler bir çok defa yanılmıştır. Bu uzun koşuda, meşhur bile olsa her bilim in-
sanı, diğer bilim insanlarının doğruluğu ile ilgili karar vermeye yetkilidir, hiçbiri
diğer bilim insanlarının doğruya ulaştığına inanmaz(şüphecilik). Bilimde bilim in-
sanlarının araştırmalarına dayalı ulaştığı sonuçlar dışında ön kabule dayanan ka-
rarlar bulunmaz.
Kısa vadede, ana görüşe tam olarak uymayan yeni fikirler şiddetli eleştiriyle kar-
şılaşabilir ve böylesi fikirleri araştıran bilim insanları araştırmaları için destek sağ-
lamada güçlüklerle karşılaşabilir. Gerçekten, yeni fikirlere itiraz, doğru bilgi oluş-
turmada bilimin doğal işlerindendir. En saygın bilim insanları bile diğer bilim adam-
larını ikna etmek için yeterince delil birikmiş olmasına rağmen bazen yeni teori-
leri kabul etmeyi reddetmektedirler. Buna karşın uzun vadede, teoriler sonuçlarıyla
değerlendirilir: daha çok olgu açıklayan yeni ya da geliştirilmiş bir versiyonu ol-
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duğunda veya daha önceki versiyona göre daha önemli soruları cevapladığında, bu
yeni versiyon önceki versiyonun yerini alır.

Sorular

Sence, gelecekte bir gün bilimsel bir yasa değişebilir mi? Niçin?

Örnek Olay ve Özet

Bilimsel Metot Kullanılarak Temel Bir Teorinin Geliştirilmesi:
• Gözlem: Bugüne kadar gördüğüm her kuğu beyazdır.
• Hipotez: Bütün kuğular beyaz olmak zorunda.
• Test: Her kıtadaki kuğuların rastgele örneklenmesi sonucu o kıtalara has ku-

ğuların beyaz olduğu görülmektedir.
• Yayın: “Benim dünya çapında yaptığım araştırma gösterdi ki, her nerede göz-

lenirse gözlensin bütün kuğular beyazdır”.
• Doğrulama: Diğer bilim insanlarının diğer ülkelerde gözlemlediği her kuğu

her zaman beyaz renktedir.
• Teori: Bütün kuğular beyazdır.
• Tahmin: Bir sonraki göreceğim kuğu da beyaz olacak.
Ancak, tahmin faydalı olmasına rağmen, teori her zaman göreceğim bir sonraki ku-
ğunun beyaz olacağını % 100 derecesinde doğru olarak göstermez. Bu yüzden teo-
ri yanlışlanabilir (falsifiable). Ancak, bir kişi siyah kuğu gördüğü zaman, teori dü-
zeltilmek ya da terk edilmek zorundadır. (Evet, dünyada gerçektende siyah kuğu-
lar da vardır. Bu örnek sadece konuya dikkat çekmek için bu şekilde ele alındı).

Gerçek bilimsel teoriler yanlışlanabilir olmak zorundadır. Sözde “teori” şeklinde
adlandırdığımız (dini) inanca dayalıdır, örneğin yaratılış teorisi veya mükemmel
tasarım gibi olanlar bilimsel teori değildirler. Onlar yanlışlanamazlar ve bilimsel
metod sonucu doğmamıştırlar (http://www.wilstar.com/theories.htm).

Sık Sorulan Sorular

Bilimsel bir Yasayı bilimsel teoriden nasıl ayırabilirim?

Yukarıdaki Sorunun Cevabı

Bilimsel yasa(kanun) gerçekleşen bir şeyin nedenlerini belirtir. Genellikle de ma-
tematiksel ilişkilerle tanımlar. Örneğin genel yerçekimi yasası farklı mesafelerde
bulunan ve farklı kütlelerdeki nesneler arasındaki kuvvetleri açıklar. Buna karşın,
bilimsel teori bir şeyin niçin olduğunu açıklamaya çalışır. Farklı yerçekimi teori-
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leri vardır, olan bir şeyin niçin olduğunu açıklarlar. Bilimsel teori ve bilimsel yasa;
her ikisi de gözlem ve deneye dayanır, reddedilebilirler veya yeni keşiflere uydurmak
için modifiye edilebilirler, gelecekteki deneyler ve gözlemlerle ilgili tahminde bu-
lunmayı sağlarlar.

Bir Sonraki Okumalar İçin

http://wiki.answers.com/Q/How_is_a_scientific_law_different_from_a_scientif-
ic_theory

http://evidence-based-science.blogspot.com/2008/02/what-is-scientific-law-
theory.html

http://www.wilstar.com/theories.htm

Kaynaklar

1. http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm

2. http://www.wilstar.com/theories.htm
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Ünite 4
Anlamlı Öğrenme, Bilimin Doğası

Amaçlar:
• Bilimin doğasını anlamak;
• Anlamlı öğrenmeyi geliştirmek.

Anlamlı Öğrenme

Bizim anlamlı öğrenme olarak kastettiğimiz tanım; öğrencilerin yaşamlarına uy-
gun karmaşık fikirlerin derinlemesine anlaşılmasını sağlamaktır. Bilgi ve an-
lama öğrenenin zihninde bulunduğundan, sağlanan farklı bakış açıları anlamlı
öğrenmeyi ve önemini derinleştirebilir. Anlamlı öğrenmenin iki bakış açısından
bahsedeceğiz (Jonassen et al.1999).

Jonassen ve arkadaşları(1999)’na göre anlamlı öğrenme:

• Aktif. Çevremizle etkileşiriz, çevremizdeki nesnelere müdahale ederiz ve mü-
dahalelerimizin etkilerini gözlemleriz.

• Yapılandırmacı. Aktivite gereklidir ancak anlamlı öğrenme için yeterli de-
ğildir. Aktivite ve gözlemlerimiz üzerinde derinlemesine düşünmeliyiz ve on-
ları anlamlı öğrenmeyi sağlayacak şekle çevirmeliyiz.

• Kasıtlı. İnsan davranışları belli bir amaca yöneliktir. Öğrenciler açıkça belirtilmiş
bir öğrenme hedefine aktif olarak erişmeye çabaladıklarında düşünürler ve daha
fazla öğrenirler. Kendi öğrenme hedeflerini açıkça belirtmek ve çabalarını iz-
lemek anlamlı öğrenmenin kritik bileşenleridir.

• Geçerli (Authentic). Düşünce ve fikirler anlam oluşturma sürecine dayalıdır.
Gerçek hayattaki bilgilerle ilişkili olgular sunulur. Karmaşık problemler ger-
çek hayatla ilgili olduğunda öğrenme anlamlıdır, konu daha iyi anlaşılır ve yeni
durumlara transfer edilmesi daha muhtemeldir.

• İşbirlikçi (Cooperative). Bizler toplumlar içerisinde yaşar, çalışır ve öğre-
niriz, birbirimizden fikir ve yardım alırız ve sorunlarımızı nasıl çözebilece-
ğimizi konuşuruz. Bu ortamlarda, çoğu problemlerin değişik çözüm yolları
ve dünyaya ilişkin farklı bakış açıları olduğunu öğreniriz. Bundan dolayı an-
lamlı öğrenme, konuşma ve grup yaşantısı gerektirir.

Wiske (1998) içerik üzerinde odaklanan başka bir anlamlı öğrenme perspektifi or-
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taya koymaktadır. O, öğretme’nin ana fikrini şöyle tanımlar:

• Konunun, Bilimin ortasındadır. Her akademik bilim dalında bu alandaki-
lerce fikir ve araştırma yöntemleri olarak kabul edilen ve süregelen tartışma-
lara neden olan unsurlar vardır. Öğretme anlamlı öğrenmenin bu açıları kap-
saması için yapılır.

• Ulaşılabilirdir ve öğrenciler için ilginçtir. Konular öğrenci bakış açısından
önemli olmalıdır. Monroe Doktrinini* öğretirken örneğin, öğrencilerin onun
ilkelerinden anlam çıkarabilmeleri mümkün hale getirilmelidir (*Monroe Dokt-
rini: ABD 2. başkanı olan J.Monroe’nin 1823’te yayınladığı “ABD Avrupa’nın
sorunlarına karışmayacaktır, ancak Avrupalılar da ABD’nin sorunlarına ka-
rışmamalıdır. ABD ABD’lilerindir” şeklinde kısaltabileceğimiz uzun politik
açıklamanın özetidir). Biz bu konuyu Atatürk ve Erzurum, Sivas Kongreleri
ile alınan kararların irdelenmesi noktasında anlayabiliriz.

• Öğretmenin zihinsel arzularını arttırması. Üretken olan bir konunun öğ-
retiliş şekli içeriği kadar önemlidir. Öğretmenin konuya ilişkin merakı ve he-
vesi hayreti bulaşıcıdır ve öğrencilerin örnek alacakları bir model olarak iş gö-
rür.

• Diğer konularla ilişkililiği, o bilim dalının içinde veya dışında olup olmadığı.
Öğrenciler ön bilgi ve tecrübelerini diğer önemli fikirlerle ilişkilendirebildiği
durumlar öğrencilerin en çok faydalandığı durumlardır.

Bu bilgiyi diğer tavsiye edilen kaynaklarla birlikte kullanarak anlamlı öğrenmeyi
anlama derecenizi arttırmanızı tavsiye etmekteyiz.

Bilimin Doğası

Bilimin nasıl işlediğini anlamak kişinin bilimi “bilim-olmayan”dan ayırmasına olanak
sağlar. Bu yüzden, biyolojik evrimi veya diğer bir bilimi anlamak için bilimin doğası
ile başlamak gerekir (http://evolution.berkeley.edu/evosite/nature/index.shtml):

Bilim nedir?

Bilim, doğal dünyayı anlamanın özel bir yoludur. Doğuştan sahip olduğumuz mer-
ak alanımızı genişletir. Geçmişi günümüzle birleştirmemizi mümkün kılar.

Bizim duyularımıza ve bu duyularımızın aletler kullanılarak genişletilmesine day-
alı olan bilim, bize kâinat ile ilgili kesin bilgi verebilir. Bilim kendine özgü “ku-
rallar” izler ve bilimin sonuçları daima deneye ve -eğer gerekliyse- revizyona day-
alıdır. Bilimin dışlamadığı böylesi sınırlılıklarla birlikte, içerisinde iyi bir parça man-
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tığın bulunduğu yaratıcılık ve hayalden yararlanır
(http://evolution.berkeley.edu/evosite/nature/index.shtml).

Bilimin Doğasının Tarihi

İnsanlık tarihi boyunca, insanlar fiziksel, biyolojik, fizyolojik ve sosyal dünyalar-
la ilgili birçok bağlantılı fikirler oluşturdular. Bu fikirler ardışık nesillerin insan tür-
leri ve çevresi hakkında gittikçe artan kapsamlı ve güvenilir bir şekilde anlamasını
mümkün kıldı. Bu fikirleri geliştirmede kullanılan araçlar; belirli gözlem, düşün-
me, deney ve onay(validating) yöntemleridir. Bu yollar bilimin doğasının esas yönünü
temsil ederler ve bilimin diğer bilme durumlarından nasıl ayrıldığını gösterirler
(http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).

Bilimsel çaba şeklinde gözlenen fen, matematik ve teknolojinin bileşkesi bilimi
oldukça başarılı kılar. Bunların her biri insan faaliyeti olmasına rağmen her birinin
bir özelliği ve kendi tarihi vardır, her biri diğerlerini güçlendirir (http://www.pro-
ject2061.org/publications/sfaa/online/chap1.htm).

Bilimin Doğasını (NoS) Anlamak (http://www.tki.org.nz/r/science/science_is /nos):

Bir insan aktivitesi olarak bilim

Bilimin doğasını anlamak, etrafımızdaki dünyayı anlamamıza yardım eden ve in-
sanlar tarafından oluşturulan, çağdaş bilgi birikimi olan bilimle ilgilidir.

Bilimin Doğası

Başarıyı destekleyen bilimin doğasının hedefleri öğretmenler tarafından öğrenci-
lerinin bilimin doğasını anlamalarını arttırmak ve bunu içeriğin basamaklarıyla daha
iyi bütünleştirmek için kullanılabilir. Aşağıdaki listeden kavramları destekleyen,
öğretmenlerin notları, bilimin doğasını anlayarak yapılandırmanıza yardım eden soru-
lar ve örnek bilim aktivitelerinden bilimin doğası ile ilgili bir konu seçin.

Bilimsel fikirleri inceleme
• Bilim insanları kendi bilimsel fikirlerini araştırılabilen sorulara dönüştürürler
• Bilim insanlarının gözlemleri kendi bilimsel fikirlerinden etkilenir
• Bilim insanlarının araştırmaları kendi toplumlarından etkilenir
• Bilim insanlarının tahminleri kendi var olan bilimsel bilgilerine dayanır
• Bilim insanları kendi tahminlerini test etmek için araştırmalar dizayn ederler
• Bilimsel araştırmaların oluşturulmasında birçok farklı yaklaşım ve yöntemler

kullanılır
• Bilim insanları yaptıkları araştırmalarla yeterli veri toplamayı hedeflerler
• Bilim insanları araştırma sonuçları hakkında eleştirel olarak (kritik) düşünür-

ler.
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Bilimsel açıklamalar oluşturma
• Bilimsel araştırmalar ilham içerebilirler
• Bir araştırmanın sonuçları hakkında birden fazla açıklama olabilir
• Bilimsel açıklamalar bir model formunda olabilirler
• Bir açıklama bir olayı doğru bir şekilde tahmin ettiğinde açıklamadaki güven

nedeniyle bilimsel bilgiye dönüşür.
Bilim Bilgisi

• Bilimsel açıklamalar bilimsel bilgi olarak kabul edilmeden önce meslektaş değer-
lendirmelerine dayanıklı olmak zorundadır.

• Yeni bilimsel açıklamalar genellikle diğer bireylerin veya grupların direnciyle
karşılaşır

• Zamanla, bilimsel bilgi tiplerinin değerleri değişebilir
• Bütün bilimsel bilgiler, ilke olarak, değişmeyle karşı karşıya kalabilir

Bilim kültürü
• Bilim kültüründe açık fikirlilik önemlidir
• Bilimsel ilerleme mantıklı ve sistematik çalışmayla ve aynı zamanda yaratıcı

sezgilerle(ilham) ortaya çıkar
• Bilim diğer kültürlerle etkileşir

Sorular

1. Yapılandırmacı fen eğitiminin amaçları ile anlamlı öğrenme arasında ben-
zerlikler var mıdır?

2. Bilimin doğasını bilmek, bilimsel süreci anlamak için zorunlu mudur?

Örnek Olay

Fen dersi boyunca öğretmen öğrencilerin kavramları anlayışlarını ortaya çıkarmak
için öğrencilerine birçok soru sordu. Öğretmen öğrencilerine konuyu öğretirken bazı
modeller ve analojiler de kullandı. Öğretmen öğrencilerine kavramların benzerliklerini,
farklılıklarını, birbirleriyle olan ilişkilerini, sebep ve sonuç ilişkilerini de öğretm-
eye çalıştı.

Örnek Olay Hakkında Sorular

1. Böyle uzun bir dersten sonar öğretmenin öğrencilerinin anlamlı öğrenmeyi gerçek-
leştirmiş olabileceklerini söyleyebilir misiniz?

2. Bilimin doğasını bilmenin anlamlı öğrenme üzerine faydaları neler olabilir?
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Özet

Anlamlı öğrenme, öğrencilerin yaşamlarına uygun karmaşık fikirleri
derinlemesine anlama olayının gerçekleştirilmesidir. Bilgi ve anlama öğrenenin zi-
hninde olduğundan, çok sayıda bakış açısı sağlanması anlamlı öğrenmeyi ve öne-
mini daha iyi anlamamızı sağlar. Bilimin nasıl işlediğini anlamak kişiye, bilimi “bil-
im-olmayandan” ayırmasına olanak sağlar. Bu yüzden, biyolojik evrimi veya diğer
bilimleri anlamak için bilimin doğasını anlamak gereklidir.
Sık Sorulan Sorular

Öğrenciler bilimin doğasını nasıl öğrenebilirler?

Yukarıdaki sorunun cevabı

Öğrenciler bilimin doğasını araştırarak öğrenebilirler:
• Bilimsel bilginin bilim insanlarınca nasıl oluşturulduğu
• Bilim toplumunun yöntem ve uygulamaları
• Bilimin hepimizin içerisinde yaşadığı dünyayı nasıl şekillendirdiği
• Bilimin tarihi (yöntemler, bilgi ve amaçlar).
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