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OZET

PERIYODIK SISTEMIN OGRETIM SURECINDE OLUSAN RASYONEL
BILGININ; URETIMI, EPISTEMOLOJiSI VE METODOLOJISI

SARITAS, Davut
Doktora, Kimya Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Yiiksel TUFAN
Aralik-2012, 353 sayfa

Bu calismada, kimya Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin 6gretim siirecinde
olusturduklar1 sdylemler temelinde, akil yiiriitmelere dayali bilgi {iiretimini nasil
gerceklestirdiklerinin belirlenmesi ve bu bilgi iiretiminin epistemolojik ag¢idan
incelenmesi amaclanmistir. Nitel arastrma yaklagimi ile durum caligmasi yontemine
gore yiiriitiilen calisma 10.sinif kimya Ogretim programinda yer alan “Periyodik
Sistem” {nitesinin O0gretim siireci ile smirlandirilmistir. Calismanin grubunu Ankara
ilinin farkli yerlesim merkezlerindeki farkli okullarda gérev yapan 5 kimya 6gretmeni
ve Ogretmenlerin dersini takip eden 15 Ogrenci olusturmustur. 2009-2010 6gretim
yilinda yiiriitiilen aragtirmanin verileri derslerin video kayith olarak gézlenmesinin yani
sira, Ogretmen ve Ogrenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler ile toplanmustir.

Elde edilen bu veriler icerik analizine tabi tutulmustur.

Periyodik sistemin 0gretim siirecinde sinif ortaminda olusturulan bilgi liretimine
iligkin felsefi bir zeminde yiiriitilen calismada bilgi iiretiminin metodolojik ve

epistemolojik niteliklerine yonelik sonuglara ulagilmistir.

Ogretim siirecinde metodolojik acidan; calismada “Bilgi Uretme Siirecleri,
(BUS)” ad1 altinda yapis1 tanimlanan siiregler ile bilgi iiretildigi ortaya ¢ikmugtir. Bu
stireclerle olusturulan bilgi liretiminde; 6gretmen sdylemlerinin sekillendirdigi a priori
benimsenen bilgilerden yapilan formel nitelikte timdengelim ve bu tiimdengelimi farkli
bir sekilde dogrulamak igin yapilan tiimevarimlara dayali bir metodoloji s6z konusudur.
Bu metodolojide s6z konusu a priorileri benimseme siirecinde olan ve bunlardan

tiimdengelim yapan 6grencilerin de katkist vardir. Bagka bir ifade ile bilgi liretiminin
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metodolojik yapist genel olarak; ortak Onciillerden yapilan tiimdengelimsel bir siirece
dayandigi soylenebilir. Calismada tiimevarim ve tiimdengelim disinda ozellikle
anomalileri agiklamada genis bir olanak sunma potansiyeline sahip ve bu acidan
Periyodik Sistemin 6gretiminde de etkili yontemler olabilecegi goriilen hipotetik-

dediiktif ve retrodiiktif yontemlere ve bunlara bagli bir metodolojiye rastlanmamustir.

Bilgi iiretiminin s6z konusu metodolojik 6zellikleri ile yakin bir iligkisi oldugu
ortaya ¢ikan epistemolojik Ozellikleri acisindan ise; bilgi liretim siirecinde kullanilan
akil yiiriitme yontemlerine bagl olarak periyodik sistemin kendine has Ozellikleri
cercevesinde, kimyasal bilginin bilimsel niteliginde a priorilik ve analitiklik gibi islevsel
degisimler olustugu gozlenmistir. Diger taraftan bu degisimlerle baglantili olarak
indirgemecilik, totoloji ve nedensellik gibi uygun olmayan ve tartismaya acik
epistemolojik iliskiler de ortaya ¢ikmustir. Ayrica periyodik sisteme yine akil
yliriitmelere bagh olarak farkli nedenlerle de olsa aksiyomatik bir sistem olarak
yaklasildig1 da belirlenmistir. Bu siiregte 6gretmenin 6grenci tizerindeki belirleyici ve

yonlendirici 6zelligi de 6nemli bir noktay1 olusturmaktadir.

Smif ortaminda metodolojik ve epistemolojik ac¢idan boylesi bir bilgi iiretim
ortami olugmasinin, bilimsel diisiinme ve bilimin dogasi anlayiglar1 gibi fen egitimi
acisindan 6nemli olan noktalarda ve 6zelde periyodik sistem-kimyasal bilgi olmak iizere
bilimsel bilginin niteligine uygun akil yiirlitme becerilerini desteklemeyecegi
goriilmektedir. Ayrica bdylesi bir ortamin kimyasal ig¢erik bilgilerini kazanilmasinda
karsilagilan bir¢ok sikintili durum ile iliskisi de kurulabilir. Bu genel c¢erceveden
bakildiginda fen ve kimya Ogretiminde farkli boyutlardaki s6z konusu kazanimlara
ulagsmada akil yiriitmelerin bilim felsefesi zeminindeki yorumlarmin bir degisken
olarak ele alinmas1 miimkiindiir. Bu noktada ise alternatif akil yiiriitmelerin 6zellikle

bilimsel epistemoloji ve metodoloji baglaminda ele alinmas1 gerekli gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimya egitimi, Kimya felsefesi, Periyodik sistem, Periyodik

tablo, Akil yliriitme yontemleri, Bilgi iiretimi, Epistemoloji ve Metodoloji
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ABSTRACT

THE RATIONAL KNOWLEDGE, IN THE PROCESS OF THE TEACHING
PERIODIC SYSTEM,; ITS GENARATION, EPISTEMOLOGY AND
METHODOLOGY

SARITAS, Davut
Ph. D. Thesis, Department of Chemistry Teaching
Thesis Adviser: Prof. Dr. Yiiksel TUFAN
September-2012, 353 pages

In this study it is aimed to determine how chemistry teachers and students realize
knowledge generation based on reasoning within the framework of discourses, that
created in the process of teaching and to investigate such knowledge generating for
epistemology. The study is limited to teaching the periodic system. Research is
conducted per the case study method with qualitative research approach. Besides data of
researches being conducted in school year 2009-2010 that is observing courses with
video record, it is also collected with the semi- constructed interview with teachers and
students. Obtained data was analyzed to content analysis. Study group included 5
chemistry teachers from in five different schools and randomly selected 15 students

following these teachers' courses.

This study is conducted with a philosophical perspective. Methodological and

epistemological features of knowledge generation are reached in this study.

In terms of methodology in the process of teaching, it is come out that
knowledge is generated related to the processes whose structure is completed under the
name of “Knowledge Generation Process, (KGP).” In knowledge generation that is
composed with these processes, there is not only a formal quality deduction which is
done form a priori espoused information that is shaped by teachers’ statements but also
there is a methodology based on the inductions that are done to verify this deduction
differently. In this methodology, the students who are in the process of the espousal a
priories and do inductions from these, have also contributions for the study. In other

words, it is said that the methodological structure of knowledge generation in general is
vii



based on a deductive process which is done with common premises. In the study except
induction and deduction, it is not found that methods have a wide range of providing
potential in explaining anomalies and in this respect, hypothetical -deductive and
retroductive methods which are seen as being effective methods in teaching periodic

system and methodology related to these methods is also not seen.

Epistemological qualifications which are appeared to be a relationship with
methodological qualifications that has been discussed above are: In the chemical nature
of scientific knowledge which is used in the process of knowledge generation
depending on the methods of reasoning, it is observed that there are functional changes
such as a priories and being analytical. On the other hand, the terms like reductionism,
tautology and causality which are not suitable in connection with these changes and the
epistemological relations that are open to discussion are also showed up. Moreover, it is
cleared that periodic system is appeared as axiomatic system because of different
reasons related to this reasoning. In this process, the teachers’ decisive and directive

qualities on the students are also creating a significant point.

Composing such an knowledge generation in the classroom environment form
the aspects of methodology and epistemology is not supporting the significant points
like scientific thinking and understanding the nature of science in terms of education
that are suitable for the quality of scientific knowledge on the brink of periodic system
and chemical knowledge. In addition to, it can be said that this environment can cause
several problems in learning chemical declarative knowledge. When it is thought from
this general frame, comments at the science philosophy on the reasoning’s methods base
which is considered as a variable are possible in reaching these acquisitions at different
dimensions in science and chemistry teaching. At this point, addressing alternative
methods of reasoning especially in the context of scientific epistemology and

methodology is seen required.

Keywords: Chemistry education, Philosophy of Chemistry, Periodic system,
Periodic table, Reasoning methods, Knowledge generation, Epistemology and

Methodology
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, amag, smirliliklar ve varsaymmlar, gerekli
tanimlar, caligmanin 6nemi ve kavramsal ¢erceve verilecektir. Calismanin odaklandigi
ama¢ ve genel cergevesinin daha iyi tanimlanmasi kaygisi ile problem durumu ve
calisgmanin Onemi basliklarina ayrica bir 6nem atfedilmistir. Bu basliklarda verilen

bilgilerin referans kavramsal temelleri ise kavramsal ¢erceve boliimiinde ele alinmuistir.

1.1. Problem Durumu

Calismanin problem durumu belirli bir bakis agis1 olusturmak amaci ile bir biri

iligkili ii¢ baslkta ele alinabilir.

1.1.1. Felsefi Durum

Bilimi anlama faaliyeti olan bilim felsefesinin (Yildirim, 2008: 37), bilimin
dogasina iligkin anlayislar1 tanimlamada da kritik bir 6nemi olsa gerekir. Nitekim,
bilimin dogasi; bilim nedir?, sorusuna, bilim tarihi, bilim sosyolojisi, bilim psikolojisi
ve bilim felsefesi agisindan getirilen yaklasimlarin tiimiinii temsil eden bir kavramdir
(McComas ve Olson, 2000). Bu yaklasimlara katki saglayan bilim felsefesi ise
epistemoloji ve ontoloji boyutlar1 ile bilimi, metodolojik ve rasyonel yonii gibi farkli

problem alanlarinda ele alir (Cevizci, 2011, 2002).

Gegen ylizyilda bilim felsefesinde en Onemli tartigma konusu bilimin
rasyonalitesi lizerinedir (Demir, 2000). Bilimin rasyonalitesi sorunu, en genel hali ile
bilimin mantiksal bir yapismin olup olmadig1 sorunudur. Son yiiz yilda bu sorunun,

bilimin tartigildig1 tiim zeminlerde, bilimsel bilginin nasil elde edildiginden bilimsel



aciklamanin Onermesel yapisina kadar genis bir cergevede; T.Kuhn, K.Popper,
R.Carnap, H.Reichenbach, I.Lakatos gibi iinlii isimler basta olmak iizere birgok bilim
felsefecisi tarafindan ele alindigi ve farkli yaklasimlarin gelistirildigi goriilmektedir.
Gelinen noktada post-modern bilim anlayis1 ¢ergevesinde, yaklasimlari rasyonellikten
irrasyonellige dogru evirildigini sdylemek miimkiindiir (Demir, 2000; Tekin, 2011).
Post-modern bilim anlayisini tetikleyen unsurlar ¢ercevesinde, bilime iliskin bdylesi bir
algt degisiminin nedenleri ayr1 bir tartisgma konusudur. Ancak bu degisimin zirve
noktasini bilimin akli olmayan alternatif siireglerle sekillendigini savunan Feyerabend
‘in bakis agisinda gormek miimkiindiir. Ona gore bilimde “ne olsa gider” (Feyerabend,
1975/1991a: 29).

Bilim felsefesinde bilimin rasyonalitesine iligkin 6zellikle 6ne ¢ikan yaklagimlari

su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Pozitivizm c¢ergevesinde degerlendirilebilecek goriislerden; Hume’ gore
bilim mantiksal olmayan bir temelde irrasyonel olarak tiimevarimsal bir
stireci takip eder (Hume, 1751/1976).

e Mantiksal pozitivizm ¢ergevesinde ise, Carnap’ gore bilimin rasyonalitesi
dogrulanabilirlik temelinde tiimevarimsal akil yiiritmeye dayanir (Carnap,
1952).

e FElestirel rasyonalizmde, Popper’e gore ise bilim tiimevarimsal olmayan,
yanlislanabilirlik temelinde hipotetik-dediiktif yonteme dayali rasyonel bir
stire¢ izler (Popper, 1934/2003).

e Feyerabend ve Kuhn’a gore ise bilimin belirli bir rasyonalitesi yoktur (Kuhn,
1962/1991; Feyerabend, 1975/1991a).

Kuhn’un genel yaklasimina gore rasyonalite arayisi anlamsizdir, ¢linkii bilimin
gelisimde etkin rol alan paradigmalar tistii bir mantiksal yapidan bahsetmek miimkiin
degildir (Kuhn, 1962/1991). Bilimin ve bilimsel yontemin belirli bir rasyonalitesi
oldugunu savunan filozoflardan Lakatos, bu noktada Kuhn’un durumunu tiimevarima
dayali dogrulanabilirlik ilkesinin ¢dkmesinin ardindan bilimin rasyonalitesi noktasinda
olusan umutsuzlukla -felsefi yapilandirmacilikta oldugu gibi- tiim bilimsel etkinlikleri

insan psikolojisine ve zihnine indirgeyen yaklagima destek verenlere benzetir. Ona gore



Kuhn, Popper’in yanlislamaciligindaki bazi noktalar1 gézden kagirarak benzer bir
duruma dismistir (akt. Demir, 2000: 97). Bu nedenle, bilimsel etkinlikleri bilim

adamlar1 toplulugunun kollektif psikolojine ve zihinsel degisimine indirgemistir.

Bu ¢er¢eveden bakildiginda, bilimin tanimlanmasinda akil yiiriitme bi¢imlerinin
onemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Nitekim yukarida ifade edilen ve bilim
felsefesinde metodolojik tartigmalarda ©ne ¢ikmig gorisler, bilimsel etkinliklerde
bilimsel bilginin {iretiminin, basta tiimevarim olmak iizere farkli akil yiirlitme
yontemleri (tiimdengelim, hipotetik- dediiktif yontem) ile ger¢eklestigini savunan farkli
yaklagimlar oldugunu gostermektedir. Diger taraftan bilimsel epistemoloji zemininde,
bu akil yiiritmelerin ayr1 bir 6neminden de bahsetmek miimkiindiir. Bilimsel sdoylemleri
olusturan onermesel bilgilerin akil yiirlitme yontemleri ¢ercevesinde yapisinin analizi,
bilim felsefesinde 6nemli bir boyutu olusturur. Bu analiz, bilimsel kuramlar, yasalar ve
diger bilgilerin yapilarinin incelenmesine olanak verir (Bag, 2007; Lecourt, 2006;
Ozemre, 2007; Yildiwrmm, 2008). Bu genel ¢erceveden hareketle akil yiiriitme
yontemlerinin, hem bilimsel bilgi iiretiminde hem de bilimsel soylemi olusturan
betimleme ve agiklamalarin anlagilmasmda 6nemli bir yere sahip oldugunu sdylemek

mumkindr.

1.1.2. Fen Egitimi ile Felsefi Durumun Iliskisi

Giliniimiiz fen egitimi anlayisinda, bilimsel diisiinme ¢ergevesinde akil yiiriitme
kavrammin 6nemine dikkat cekilmektedir. Bu anlayista, 6grencilere bilimsel igerik
bilgilerinin aktarmaktan ¢ok akil yiiritme becerilerinin kazandirilmasi o6nemli
goriilmektedir (National Research Council [NRC], 1996). Bu durum giincel fen
Ogretimi programlarina da yansimaktadir. Fen ve teknoloji 6gretim programlarinda bu
baglamda One ¢ikan kavram ise fen okuryazarhigidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2005). Fen okuryazarliginin {i¢ ana boyutundan bahsedilmektedir. Bunlar; bilimsel
diistinme, bilimsel yontem ve bilimsel bilgidir (Chiapetta, Koballa ve Collette, 1998).
Fen okuryazar1 bireylerin bu boyutlara yonelik kazanimlara sahip olmasi beklenir. Yine
benzer sekilde gilincel kimya 6gretimi programlarinin vizyonuna yonelik agiklamalarda,

ogrencilerin bilimsel diislinmenin niteligini kavramlari, bilimsel ydntemin zamanla



gelisen bir anlayis olarak siire¢ igerisinde sezilerek kavranmasi ve bilim insanlarina
yakisir degerlendirme becerisi gelistirilmesinin beklendigi ifade edilmektedir (MEB,
2009a). Bu agidan genel anlamda fen egitiminde, bilimsel diisiinme ekseninde 6ne ¢ikan
bilimsel yontem ve bilimsel bilgiye iligkin, dncelikle 6gretmenler olmak iizere, yeterli
anlayislarin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle bu boyutlara yonelik
metodolojik, epistemolojik tanimlamalarin onemi de biiyiiktiir. Bu tanimlamalar ise,
bilim felsefesinde akil yiiritmeler temelinde ele alinmaktadir. Nitekim bu baglamda, fen
okuryazarligimin 6n kosulu olarak kabul edilen bilimin dogasinin bir boyutunu da bilim

felsefesi olusturmaktadir (McComas, Clough ve Almazroa, 2000).

Bilim felsefesinin perspektiflerinin 6zellikle bilimin dogast baglaminda, bilim
tarihi ile birlikte (History and Philosophy of Science, HPS) fen egitimine dahil
edilmesinin énemi ve gerekliligi bir siiredir ifade edilmektedir (Orn. Mathews, 1994;
Duschl, 1994). Ancak buna ragmen, gerek genel anlamda fen ve gerekse 6zelde kimya
egitimi agisindan bu konudaki katki oldukga azdir (Erduran, 2001; Erduran ve Scerri,
2002). Oysa felsefe smif ortaminda kendiliginde ortaya ¢ikan bir siiregtir. Nitekim
Matthews (1998: 168)’e gore, ¢ogu smif igi tartismalar ve ders kitaplarinda yasa, teori,
aciklama, neden, hipotez, teyit, gbzlem, delil, ideallestirme vb.’den s6z edilmesinden

goriilebildigi gibi, felsefe her hangi bir fen sinifinin yiizeyinden ¢ok da uzak degildir.

Bu genel ¢ergevede bakildiginda fen okuryazarhiginin 6n kosulu olarak kabul
edilen bilimin dogasmin bir boyutunu olusturan bilim felsefesi agisindan akil yiiriitme
yontemlerinin fen egitiminde kritik bir 6nemi oldugu sdylenebilir. Bu 6nem fen
okuryazarligmin bilesenleri olarak ifade edilen bilimsel diisiinme, bilimsel bilgi ve

bilimsel yontem kavramlar1 temelinde iki agidan ifade edilebilir;

e Bilimsel diisiinme acisindan: Bilimsel metodolojiye (bilimsel bilginin
tiretim siireci) yonelik tanimlamalardaki 6nemi sebebiyle; bilimsel bilginin
iiretim siirecinin rasyonel yoniiniin anlasimasinda ve kazandirilmasinda
(bilimsel yontem anlayisint kazanma ve niteligini kavrama)

e Bilimsel bilgi agisindan: Bilimsel epistemolojiye (bilimsel séylem) yonelik
tanimlamalardaki 0nemi sebebiyle; bilimsel bilginin ve buna bagl olarak
bilimsel sdylemlerin yapisinin anlagilmasinda ve bilimsel soylem becerisinin

kazandirilmasinda (bilimsel bilgi anlayisini kazanma ve niteligini kavrama)



Akil yiirtitme yontemlerinin bu iki noktadaki dneminden yola ¢ikarak fen egitimi

alanyazmin bu iki baglamdaki felsefi ¢ergevesine gz atmak miimkiindiir.

Ik olarak akil yiiriitmeler cercevesinde ele alman bilim anlayisi, rasyonel bilgi
iiretimine dayali bir bilim anlayismi 6ng6riir. Bu agidan bilimin dogas1 noktasinda fen
egitimi alanyazina g6z atildiginda durum biraz farkhidir. Fen egitimi alanyazinda
iizerinde biiyiik Olglide uzlast saglandigi ifade edilen bilimin dogasi anlayislari
incelendiginde bilimin irrasyonel bir siire¢ izledigine iligkin felsefi yaklasimlarin
agirhign gézden kagmamaktadir. Ozellikle 6grenciler ve dgretmenlerde kazandirilmasi
amaclanan anlayislarin bir kisminin bilimsel metodolojiye ve bilimsel epistemoloji ile
iliskili oldugu goriilmekle birlikte, bilime iliskin bu boyutlarm psikolojik, sosyal ve
kiiltiirel faktorlerden etkilendigi goriisinden yola c¢ikilarak bilim sosyolojisi ve
psikolojisi zeminine daha yakm bir baglamda ele alindig1 sdylenebilir. Nitekim, bu
baglamda ele alinan bilimin dogasinin, 6zellikle fen okuryazarliginin fen-teknoloji-
toplum (Science-Technology-Society, STS) boyutunun ana bilesenlerinden biri olarak
one cikarildig1 goriilmektedir (Orn. Lederman, 2004; Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman, 1998). Bu sckilde bilimi rasyonel bir etkinlikten ¢ok
irrasyonel bir etkinlik olduguna dair bir anlayisinin gelistirilmesinin, dogrudan veya
dolayli olarak vurgulandigmi sdylemek miimkiindiir. Bu durum kimya egitimine

yonelik caligmalara da yansimaktadir.

Kimya felsefecisi E.Scerri (2003a,2003b,2003c)’e gore kimya egitimine iligskin
calismalardaki felsefi yaklasimlar, biiyiik bir baskinlikla 6ne ¢ikan yapilandirmacilik
cergevesinde Kuhn ve Feyerabend’in gorislerinin etkiside rolativst bir konum
almaktadir. Scerri, rolativizm ve realizm arasindaki bilim savasida (“science
wars ”,2003a: 472) bir¢cok kimya egitimcisinin durumunun, bilimsel olmayan (“anti-
scientific”,2003c: 8) bir egilim gosterme agisindan ¢ok kritik bir noktada olduguna
dikkat ¢ekmektedir. Kuhn ve Feyerabend’in goriislerinin kimya egitimi calismalarina
yapilandirmacilik ¢ergevesinde, ¢ok bilingli olmasada, yansitildigin1 ortaya koyan bu
goriis, yukarida ifade edilen fen egitimi alanyazindaki bilimin dogasina iliskin felsefi
goriiglerdeki irrasyonel yaklasimin en azindan kimya egitimindeki olas1 nedenini ifade

etmek agisindan onemlidir.



Fen egitiminde genel anlamda bu irrasyonel yaklasim cergevesinde yiiriitiilen
bilimin dogasina yonelik c¢alismalar; tizerinde biiyiik Ol¢iide uzlasi saglandigi ifade
edilen bilimin dogas1 anlayislarin1 belirleme ve bunlar1 gelistirmeye ydneliktir
(Lederman, 2007). Bilimin dogasma iliskin anlayis belirleme ¢alismalarinda
ogrencilerin ve ogretmenlerin genelde bilimin dogasi noktasinda yeterli anlayiglara
sahip olmadiklar1 ve anlayislarin farkhiliklar gosterdigi ifade edilmektedir (Orn.
Akerson, Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Bell, Lederman ve Abd-El Khalick,
2000; Lederman, 1992). Ogretmenlerin bu noktadaki eksikliklerinin olas1 sebepleri
arasinda Ogretmen yetistirmede bilimsel etkinlikler ve bilimsel yargilarda bulunma
siireci gibi konulara yeterince yer verilememesi ifade edilmektedir (Orn. Hammrich,
1997). Yine bu ¢er¢evede yapilan bazi galigmalarda, bilimin dogasi anlayisi ile
akademik basar1 ve Ogretmenlerin 0gretim stratejileri arasinda iliski bulunmadigma
yonelik elde edilen bazi sonuclara, genel egilime uygun olarak bilimin dogasinin
inanglarla iliskisi oldugu noktasinda bir agiklama getirilmektedir (Orn. Lederman, 1992;
Abd-El-Khalick vd., 1998; Odgers, 2003; Eick, 2000). Bilimin dogasina iligkin
anlayiglar1 gelistirmeye yonelik calismalarda ise ¢ok farkli yaklasimlar ve modellerin
denenmesine ragmen birgok ¢alismada istenen sonuglar elde edilememektedir (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000). Ancak bilimsel séylem olusturmaya dayali yontemler
olarak ifade edilebilecek; iddia ve temellendirme eksenli argiiman olusturma ve bilimsel
sorgulama ¢alismalarin son yillarda bilimin dogasi1 anlayislarin1 gelistirme noktasinda

etkinligi genel bir kabul gérnektedir (Késeoglu, Tiimay ve Budak, 2008).

Ancak bilimsel soylem temelli bu yontemlerin fen bilimleri egitimi agisindan
Oonemi noktasindaki genel egilimde, bilimin rasyonalitesine iliskin metodolojik ve buna
bagl olarak epistemolojik kaygilardan siyrilarak daha ¢ok yukarida ifade edilen sosyo-
kiiltiirel baglamdaki irrasyonel yoniiniin veya bilimsel bilginin sosyal yapilandirildigini
benimseyen felsefi bir yaklasimla yapilandirmaci epistemolojinin (Cevizci, 2010)
benimsedigi dzelliklerin énemine oncelik verildigi goriilmektedir (Orn. Kuhn, 1993;
Driver, Newton ve Osborne, 2000; Duschl ve Osborne, 2002). Bilimin dogasi ile ilgili
rasyonel metodolojik ve epistemolojik baglama daha yakin ¢alismalar da mevcuttur.
Bunlardan ozellikle bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak yiiriitiilen, bilimsel
metodoloji ile hipotez gelistirme ve test etme, teori ve yasalarin mantiksal yapisi gibi

agilardan, bilimsel epistemoloji ile de teori ve yasalarin niteligi gibi agilardan iliski



kurulabilecek ¢aligmalarda bu baglamda basarili olundugu ifade edilmektedir (Orn.
Bell, Binns, Schnittka ve Smetana, 2005).

Fen egitimi alanyazinda yer yer bilimin dogasi ile iliskilendirilen, 6grenci ve
Ogretmenlerin, bilimsel bilginin olusumu ve kaynagi gibi noktalarda epistemolojik
inanglarim1 belirlemeye yonelik ¢alismalar da mevcuttur. Bunlarda, c¢ogunlukla
gelismemis inanglara sahip olundugu ifade edilmektedir (Orn. Schommer, 1994;
Schommer ve Aikins, 2004; Boden, 2005). Epistemolojik inanglara yonelik
calismalarda genel anlamda yukarida ifade edilen bilime iliskin post-modern anlayisin
etkisi ile irrasyonel bilim anlayisina uygun olarak fen bilimleri de dahil olmak {izere,
bilimsel bilgiye iliskin rolativist bir inancin olgunlagsmis inang olarak degerlendirildigi
ve bilimsel bilginin hi¢bir ortamda nesnel yoniiniin 6ne ¢ikarilmamasi goriisii temelinde
ve felsefi yapilandirmacik ¢ergcevesinde zaman zaman kat1 6znelci bir tavra doniisen bir
bilgi anlayisinin 6nemi vurgulanmaktadir (Sarttas ve Tufan, 2011). Nitekim bu
yaklagimi yansitan bir goriise gore; yapilandirmaci fen 6gretiminin saglanabilmesinin
on kosulu o6gretmenlerin yapilandirmaci bir bilim epistemolojisi anlayisina sahip
olmalar1 ve bunu 6grencilerde kazanilmasina da katki saglamalar1 gerekir (Tsai, 1999;

2000).

Bilimin dogasmi anlamaya sagladigi katkiya ek olarak, akil yiiriitme yontemleri
ozellikle rasyonel bilim anlayis1 gercevesinde bilimsel bilgilerin ve bunlar ile
olusturulan bilimsel sdylemlerin epistemolojik analizinde 6nemli bir yere sahiptir. Fen
egitimde ise bu agidan ozellikle fen okuryazarliginin boyutlarindan biri olarak ifade
edilen ve bilimsel sOylemlerde 6nemli bir yere sahip temel fen kavramlar: One
cikmaktadir. Gerek 6gretmenlerin gerekse Ogrencilerin; olgusal bilgi, kuramsal bilgi,
teori, yasa gibi kavramlar hakkinda yetersiz ve yanlis anlayislart s6z konusudur
(Lawson, 1999; Tatar, Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011; NRC, 1998; Brickhouse, Dagher,
Letts ve Shipman, 2000). Ayrica bu gergevede dgrencilerin ve 6gretmenlerin astroloji
gibi alanlara yonelik goriislerinden bilimsel olan ve bilimsel olmayan (sdzde bilimsel)
soylemler arasinda ayrim yapmakta zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Lundstrém, 2007;
Kallery, 2001). Bu agidan bakildiginda fen egitiminde s6z konusu bilim kavramlarinin
anlagilmasima ve buna bagli olarak bilimsel olan ile olmayan arasindaki ayrima yardimci

olacak yaklagimlarin geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bilimin rasyonalitesi tartigmalar1 esasen



bu temeldedir. Ornegin, bilim felsefesindeki, Popper’in yanlslanabilirlik temelli
hipotetik-dediiktif yaklagimi, sdylemleri olusturan Onermelerden bilimsel olan ile
olmayan arasindaki ayrima yoneliktir. Bu acidan bilim felsefesinin agilimlar1 bu
noktada daha bir 6nem kazanmaktadir. Bu durum bilimsel soylemleri olusturan yasa,
hipotez, teori gibi kavramlarin anlagilmasi ve bunlarin yapisinin analizine imkan veren

akil ytiriitmelerin 6nemine de isaret etmektedir.

1.1.3. Fen Egitiminde Durum

Yukaridaki boliimlerde ¢izilen genel cercevede, bilimin dogasmin anlagilmasi
icin bilim felsefesinin yaklagiminda akil yliriitme yontemlerinin 6nemli bir yeri oldugu
goriilmektedir. S6z konusu akil yiiriitme yOntemleri acisindan fen egitimi alanyazmi
incelendiginde ise, akil yliriitme yontemlerini felsefi ag¢idan ele alan belirli bir
kavramsal cerceveye rastlamak miimkiin goriinmemektedir. Fen egitiminde gerek
dogrudan formel akil yiiriitme yontemleri ilgili gerekse bilimsel diisiinme ve bilimsel
akil yiiriitme becerileri ile ilgili ¢alismalara yonelik derlemelere (Orn. Lawson, 2006a;
Zimmerman, 2000, 2005, 2007) bakildiginda g¢alismalarin kavramsal g¢ergevesinin
psikoloji zeminine dayandigi sdylenebilir. Ayrica fen okuryazarhigi ve bilimin dogasi ile
iliski kurulan, yer yer bilim felsefesine de vurgu yapanlara da rastlanilan; bilimsel
sorgulama, bilimsel agiklama, bilimsel tartisma, bilimsel siire¢ becerileri, gibi konulara
odakli ¢aligmalarda da akil yiiriitme kavramina ayni zeminde (psikoloji) rastlamak
miimkiindiir (Orn. Johnson ve Lawson, 1998; Padilla, Okey ve Dillashaw, 1983;
Lawson, 2005; McNeill ve Krajcik, 2008; Zimmerman, Raghavan ve Sartoris, 2003;
Osborne, Erduran ve Simon, 2004a, 2004b; Simon, Erduran ve Osborne, 2006;).

Bagka bir ifade ile fen okuryazarligi ve biliminin dogasi ile iliskilendirilen
calismalarda akil yiriitme kavram felsefi zeminin disinda yukarida ifade edilen
psikolojik zeminde ele alinmaktadir. Ancak bu calismalarda akil yiiriitme kavrami
noktasinda bir anlayis cesitliligi de s6z konusudur. Bazen akil yiirlime yOontemleri,
diisiinme big¢imleri arasinda, bazen de diistinme bigimleri akil yiiriitme yontemleri
arasinda ifade edilmektedir. Ayrica agiwhikli olarak bilimsel siire¢ becerileri

cercevesinde ele alinan ve akil yiiriitme yontemleri ile yakindan iliski olan, hipotez



olusturma, test etme, c¢ikarsama, smiflama vb. bazi becerilerin bilim felsefesi
baglaminda akil yiiriitme yontemleri ile olan iliskilerine ve bu iliskilere odakl

calismalara da rastlanmamustir.

Bilim felsefesi gergevesinde ele alinan akil yiiriitme yontemleri, mantikta formel
ve informal akil yiiriitme yontemleri olarak ifade edilen (Ho, 1994: 16) yontemlerdir.
Bunlar; klasik akil yiiritme tiirleri olarak bilinen ve sembolik mantikta karsiligi olan
formel nitelikteki tiimevarim ve tiimdengelim ile nispeten daha yakin zamanda ortaya
konulan ve elestirel diisinme c¢erg¢evesinde ele alman informal nitelikli hipotetik-
dediiksiyon ve retrodiiksiyon yontemleridir (Musgavre, 2009; Spenger, 2011; Hanson,
1958; Yildirim, 1985; Rothchild, 2006). Bu baglamda bu c¢aligmada ifade edilen akil
yiirlitme yontemleri, bilim felsefesinin yaklagimi ile bilimsel séylemlerde kullanilan
bilgilerin analizinde ve bilimsel yontemin rasyonalitesinin tanimlanmasinda kullanilan
yontemler olarak ele alinacaktir. Bu nedenle fen egitiminde birgok ¢alismada psikoloji
zemininde ifade edilen bazi diisiinme sekilleri bu calismada akil yliriitme yontemi

olarak ele almmamustir.

Akil yiirtitme yontemlerinin fen egitimi alanyazindaki durumunu daha agik hale
getirmek icin, yontemlerin fen egitiminde felsefi agcidan 6nemli oldugu ifade edilen iki
noktadan ilgili alanyazma yaklasilmis ve buna bagli olarak iki ¢izgide

degerlendirilmistir; bilimsel séylem ve bilimsel bilginin iiretimi ile iligkili caligmalar.

Fen egitiminde bilimsel soylem’e, genel ¢ergevesini arglimantasyonun
olusturdugu ve argiimantasyonun yanisira bilimsel tartisma,-ag¢iklama,-sorgulama gibi
etiketler ile ifade edilen yontemlerde rastlanmaktadir. Bunlara iliskin gerek uygulamali
gerekse kuramsal caligmalarda fen okuryazarligi ve bu cercevede bilimin dogasi
anlayislarina vurgular s6z konusudur.(Orn. Osborne, 2005; Driver vd., 2000; Duschl ve
Osborne, 2002; Kuhn, 1993; Koéseoglu, vd., 2008; Zohar ve Nemet, 2002; Von
Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008; McNeill ve Krajcik, 2008, Cetin,
Erduran ve Kaya, 2010; Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2008; Celik, 2010). Bu
cercevede ifade edilen yontemlerde, kanit ve iddia arasinda yazili veya sozlii tutarh bir
bilimsel sdylem gelistirmek ortak bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
arglimantasyon etkinlikleri bilimsel sdylemlerin epistemolojik analizi agisindan akil

yiirlitme yontemleri ile daha yakin bir iligki kurulabilecek durumdadir.
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Bilimsel arglimantasyon, S. Toulmin’in 0ne siirdigi bilimsel agiklama
yaklasimindan esinlenerek 6zellikle fen 6gretimine yonelik bir teknik veya bir yontem
olarak Onerilen bir etkinliktir. Argiimantasyon, gerekg¢eler ortaya koyarak iddialarin
veriler ile desteklenip gecerli hale getirme siirecidir (Toulmin, 1969). Kimi
arastirmacilara gore 6grenen bireyler agisindan argiimantasyon, bilimi yasamanin ve
bilimsel diisiinmenin anlasilmas1 icin gereklidir (Orn. Driver vd., 2000; Erduran ve
Jimenez-Aleixandre, 2008). Argiimantasyon ydnteminde &grencilerin, kurgusal bir
senaryo, bilim tarihinden verilen veya bilinen bir olay vb. g¢ergevesinde bilimsel bir
sOylem gelistirmelerini, bunlar1 gerekgelendirmelerini, varsa gelistirdikleri iddialari
destekleyen kabul edilmis bilgileri veya iddiay1 gegersiz kilacak kosullari ifade
etmelerini saglamaya ¢alisan bir ortam olusturulmasi planlanir. Bu sekilde 6grencilere
bilim insanlarma ait zihinsel ve sosyal deneyimlerin benzerlerini yasatmasi amaglanir.

Bu durum, yap1 olarak akil yiiriitmeye dayanan bir etkinlik oldugunu gostermektedir.

Bilimsel sdylem temelli bu tiir uygulamalarm, bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmede ve fen kavramlarma iligkin yanilgilarini gidermede, ayrica bilimsel
etkinliklerin bilim insanlarmin kisisel ve sosyal durumlarindan etkilendigi ve bilimsel
bilginin mutlak gergekler olmadigi noktalarinda ise bir anlayis olusturmada etkili
olabilecegi vurgulanmaktadir (Orn. Driver vd., 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Bell ve
Linn, 2000). Bu noktada bilimin dogasmin sosyolojik ve psikolojik baglamina vurgu
yapildig1 goriilmektedir. Bu tiir ¢calismalarda epistemolojik anlamda olmasi beklenen,
bilimsel sdylemler ve akil yiirlitme tiirleri arasindaki yakin iliskiye yonelik dogrudan bir

atif s6z konusu degildir.

Fen egitiminde bilimsel bilginin iiretim siireci ile iligskisi kurulabilecek
caligmalara da yine psikoloji zemininde rastlanmaktadir. Bu tiir ¢alismalarin temelinde
yapilandirmaci 6grenme yaklagimini biiylik Olgiide etkilemis olan J.Piaget’in biligsel
gelisim kurami vardir. Bu kurama gore bireyler; birbirini takip eden dort donemde
zihinsel gelisimini tamamlarlar (Piaget, 1947/1950). Bu donemlerin her birinin kendine
has biligsel ozellikleri s6z konusudur. Piaget’in yaklagiminda akil yiiriitme tiirlerinin
bigimsel formiilasyonundan ¢ok, ilk gelisim déneminden son gelisim donemine kadar
bireylerin, akil yiiriitmede kullandiklar1 igeriginin somut nesnelerden baslayip soyut

kavramlara dogru degistigi 6ne ¢ikarilmaktadir.
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Piaget’ den sonra bu alanda, gelisim donemlerine baglh olarak akil yiiriitme
tiirlerini belirlemek amaciyla yapilmis ¢aligmalar s6z konusudur. Fen egitimi
cergevesinde bu calismalardan, fen okuryazarhiginin kritik bir bileseni olarak, bilim
adamlarinin nasil diisiindiigliniin ve sonuglar1 nasil tartistiginin fen egitimde onemli bir
yeri oldugunu (Lawson, 2004: 1) vurgulayan A.Lawson’un c¢alismalar1 dikkat
cekmektedir. Bu konudaki c¢alismalar1 biligsel gelisim siirecinde Ogrencilerin akil
yiiritmelerinin niteligi ve bunlar1 etkileyen faktorlere yoneliktir. Lawson, Piaget’in
genetik epistemoloji adi verilen (Lecourt, 2001/2006; Cevizci, 2010), bilissel gelisim
kuramin yeni bir bakis acis1 getirmistir. Ogrencilerin temel akil vyiiriitmelerden
hangilerini kullandiklarini belirlemeye yonelik ¢alismalardan elde ettigi sonuglara
dayanarak bilimsel bilginin zihinde olusum siirecinin, hipotetik-dediiktif oldugunu ifade
etmektedir (Lawson, 2000, 1995). Buna gore, Ogrencilerin temelde ne tam olarak
indiiktif (timevarimsal) ne de salt dediiktif (timdengelimsel) akil yiirtitmektedirler. Her
gelisim doneminde hipotetik-dediiktif yonteme bagli akil yiiriitmektedirler. Ancak
donemlere bagli olarak akil yiiritmenin bilgisel niteligi degismektedir. Somut islemler
déneminde daha olgusal bilgiler kullanilirken, soyut islemler doneminde daha kuramsal
bilgiler lizerinden akil yliriitmeler ger¢eklesmektedir. Bu durum ise uygulanan baglamimn
niteliginden kaynaklanmaktadir (Lawson, 1995, 2005, 2006b). S6z konusu yontemin
onermesel yapisi ise, bazi1 baglaglarla kurulan argiimanlardir. Bunlardan olusan ifadeye
hipotetik-argtiman ad1 verilmektedir ve argiimanin kalibi; “Eger... ve ... ise... ve/ama...
bu yiizden... ”, seklindedir (Lawson, 2000: 482). Lawson’a gére uygun baglamda verilen
bir problemde akil yiiritme analoji veya abdiiksiyon temellinde bir hipotez olusturma
ile baglar tiimdengelimle devam eder. Bunlarin hepsi temelde hipotetik-argliman
kaliplar1 ile olusturulan hipotetik-dediiktif bir siirece karsilik gelir (Lawson, 2000,
2004). Bu yaklasima gore 6grenciye sunulan 6gretimin niteligi 6nemli goriinmektedir.
Bilimsel siire¢ becerilerinin destekleyen bir 6gretim, bilginin iyi yapilandirilmis bir
problem veya anomaliler seklinde sunulmasi 6grencilerin bilimsel akil yiirtimelerinin
icerik acisindan gelismesini saglayabilir (Johnson ve Lawson, 1998; Lawson, 2001,
2004, 2003; Lawson, Banks ve Logvin, 2007). Burada soz konusu hipotetik-dediiktif
akil yliritmelerin olgusal boyuttan kuramsal boyuta, bilimsel igerige bagli olarak
yonlendirilebilecegi, ifade edilmektedir. Bu baglamda bakildiginda modelde hipotetik-

dediiktif olarak tanimlanan yontem bigimsel agidan bilimin hem bulma hem de
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dogrulama siirecini igeren bir yontem olarak sunulmaktadir. Lawson’a gore biiylik

bilimsel buluslarn izledigi yol da bu siireci ifade etmektedir (Lawson, 2009).

Bireylerin gelisim siirecinde akil yiiriitmelerin niteligi ve bunlara etki eden
faktorlere yonelik yukarida 6rnek verilen yaygin yaklasim 6grenmeyi daha ¢ok bireysel
bir yapilandirma siireci olarak goren Piagetci gelenegi yansitmaktadir. Piaget zihinsel
gelisiminde en biiyiik payr gelisim donemlerine bagli olarak biiylik 6lgiide bireyin
kendisine vermektedir. Nitekim Piaget’in yaklasimina “genetik epistemoloji” denmesi
de bu noktaya bir gondermedir. Zihinsel gelisiminin bireyin disinda baskalarma da bagl
oldugunu savunan en dnemli isimlerden birisi Vygotsky dir. Ogrenmeyi bir edim veya
kendine mal etme siireci olarak géren ve bilincin yasanti ile olustugunu kabul eden
aktivite teorisini (Ergiin ve Ozsiier, 2006: 278) savunan Vygotsky dgrenme siirecinde
sosyal etkilesimi Onciillemektedir (Erdener, 2009). Belkide bu yiizden egitim
alanyazinda daha cok sosyal yapilandirmacilik cercevesinde kendisine gonderme
yapilmaktadir. Her ne kadar sosyal yapilandimacilik g¢er¢evesinde degerendirilse de
ozellikle bilimsel kavramlar olarak ifade ettigi Piaget’te kendiginden gelismeyen
kavramlara karsilik gelen (Erdener, 2009: 94) okul ve aile ortaminda Ogretilen
kavramlar1 igeren bilgilerin yapilandilmasindan ziyade o6zellikle 6gretim ortaminda
ogretmen araciligi ile (araci ile 6gretim, $.267) bir mal etme siireci ile elde edildiginini
savunan Vygotsky’nin bu baglamda diisiinme ve dil iligkisine getirdigi yaklagim dikkat
¢ekicidir. Piaget’in zihinsel gelisimin dile yansidigna iliskin goriislerinin aksine dil
gelisimin zihinsel gelisime yansidigmi savunan Vygotsky, dissal konugsmanin zamanla
diistinceye doniistiiglinii savunmakta ve “sozciikler diisiinceyi dogururken oliirler” (akt.
Ergiin ve Ozsiier, 2006: 271) ifadesi ile dilin ve konusmanin diisiinmenin dnciilii veya
ilkeli oldugunu ifade etmektedir. Esasen bu yaklasim dilin dogrudan diisiinme ve
diinyay1 algilama bi¢imini etkiledigi ve degistirdigini savunan Sapir-Whorf hipotezine
(Kay ve Kempton, 1984) yakin bir durus segilemektedir. Nitekim “sozciiklerin veya
isaretlerin yardimiyla kendi zihinsel siire¢lerini yonetmeyi ogrenmek, kavram olusturma
siirecinin ayrilmaz bir parcasidir”, (akt. Ergiin ve Ozsiier, 2006: 272) ifadesi de bunu
ortaya koymaktadir. Bu agidan Vygotsky’nin genel yaklasimimna gore dgretim siirecinde
kullanilan dil bireyin zihinsel gelisimini ve buna bagh olarak akil yiiriitme becerisinin
etkiledigi ve degistirdigi soylenebilir. Bu bir bakima sdylem ve akil yiiriitme arasidaki

yakin iligkiyi de vurgulamaktadir.
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Ozetle genel bir gerceveden bakildiginda fen egitiminde yiiriitiilen, gerek
bilimsel soylem gerekse bilimsel bilginin tiretim siireci ile ilgili ¢alismalarda akil
yiriitme yontemleri daha ¢ok Piaget’in 6nemli bir kaynagini olusturdugu 6grenmeyi
bireysel yapilandirma siireci olarak kabul eden yapilandirmaci yaklagimla, 6grenme
psikolojisi zemininde ve buna uygun kavramsal bir gergevede ele alinmaktadir. Buna
bagli olarak fen okuryazarlig1 ve bilimin dogas1 gibi 6nemli kavramlar yine bu zemine
uygun olarak bilim psikolojisi ve sosyolojisi g¢ercevesinde yorumlanmaktadir. Fen
Ogretimde, akil yiiriitme yOntemleri ekseninde, Ogrenilen Dbilimsel bilgilerin
epistemolojik 6zelliklerine, bunlarin ifadesi agisindan bilimsel sdyleme ve bilimsel bilgi
tiretimine yonelik bilim felsefesinin yaklasimlarina odakli ve bu baglamda fen
okuryazarligi, bilimin dogas1 gibi kavramlar1 daha felsefi bir zeminde yorumlayan ve
diger zeminlerle dogrudan iliski kurabilen c¢alismalara rastlamak miimkiin

goriinmemektedir.

1.1.4. Kimya Felsefesi ve Kimya Egitimi Ile iliskisi Acisindan Durum

Bilim felsefesi igerisinde gelisen 6nemli bir felsefe alanmi kimya felsefesidir.
Kimya bilimini felsefi bakis agis1 ile ele alan ve analiz eden kimya felsefesi, geng ama
hizli gelisim gosteren bir alandir. Kimya felsefesinin ilgilendigi konularin genel felsefe
baglaminda etik, estetik gibi alanlar1 dahi i¢ine alan ¢ok genis bir cercevede ele
alinmabilecegi ifade edilmektedir (Schummer, 2004). Bu ¢ercevede, 6zellikle bilim
felsefesi baglamimnda; kimyasal bilginin niteligi ve edinme yontemleri, kimyasal mantik,
kimyasal kavramlar, kimyasal yasa, teori ve modeller, kimyasal tiir, kimya ve
fizikalizm, kimyasal agiklama vb. bircok konu metodolojik, ontolojik ve epistemolojik
acidan ele alinmaktadir (Schummer, 1997, 2006a, 2006b, 2004; Scerri ve Mcintyre
1997; van Brakel, 2012).

Kimya felsefesinin kimyaya getirdigi agilimlarin kimya egitimine 151k tutmasi ve
kimya egitimde karsilasilan bir¢cok sorunun asilmasinda faydali olmasi miimkiindiir.

Kimya felsefesinin, en az kimya egitimcilerinin 6nem verdikleri egitim psikolojisi kadar
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kimyasal bilgi igerigin kazandirilmasmda ve kimyanin dogasinin anlagilmasinda 6nemli

oldugu vurgulanmaktadir (Orn. Scerri, 2001, 2000; Erduran, 2001, 2000a, 2000b).

Kimya felsefesinin epistemolojik anlamda kimya egitimine getirebilecegi

katkilar, Erduran(2005: 6-8) tarafindan su sorular ¢ercevesinde ifade edilmektedir;

e Kimya egitimcileri olarak, kimya bilgilerimize yonelik tanimlamalarimiz ile
yakin zamanda kimya felsefecilerinin 6ne siirdiigli tanimlamalar uyusuyor
mu?

e Smifta kimyasal bilgiyi nasil tanimliyoruz? (ifade ediyoruz?)

e Ogrencilerin 6grenmesini istedigimiz kimyasal bilgi ne demektir?

e Kimyasal uygulamalarin 6grenmede 6ncelik verilmesi gereken baska yonleri

var midir?

Kimya felsefesinin yeni gelisen bir alan olmasi dolayist ile kimya egitimine
yansimast da olduk¢a azdir (Erduran, 2001). Kimya egitiminde kimya felsefesi ile
iligkilendirilen calismalarin daha ¢ok kuramsal nitelikte oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Kimya felsefesi ile iliskili olarak sinirli sayida ¢alismada ele alinan;
kimyasal bilgi, kimyasal modeller, kimyasal teoriler, kimyasal yasa, kimyanin dili vb.
konulara, fen egitiminde 6nemi 6teden beri vurgulanan bilimin tarihi ve felsefesi (HPS)
icerisinde Ozel bir alan olarak kimya felsefesi baglaminda daha ¢ok uygulmaya doniik
bir sekilde deginilmesi gerekli goriilmektedir. Buna bagli olarak bilimin dogasi kavram
icin kimya egitimi agisindan, kimyaya 6zel tarihsel ve felsefi bakis agilar1 gelistirmek de
olasidir (Erduran, 2005, 2007; Erduran, Aduriz ve Naaman, 2007; Scerri, 2001; Erduran
ve Scerri, 2002).

Kimya felsefesi ve kimya egitimi iliskisinde dikkat ¢eken konulardan birisi de
kimya egitimcilerinin ¢alismalarindaki felsefi tavirlardir. Kimya egitiminde, ortaya
konulan bazi rélativizm ve 6znelcilik temelli yapilandirmaci felsefi tavirlarin kimya
bilgileri agisindan bazen anti-bilimsel yorumlara yol agtigi vurgulanmakta ve bunlarin
da yine kimya felsefesine olan ilginin egitime yansimasi ile asilacagi ifade edilmektedir
(Scerri, 2003a, 2003b, 2001). Bilimsel bilgi iiretimine karsi irrasyonel bir tavri
benimseyen rolativist ve 6znelci yaklagimin kimyanin giinlilk yasam ve teknoloji ile

yakin iligkisi baglaminda tartijmali bir durumda oldugu goriilmektedir. Bu agidan



15

kimya egitimi calismalarinda Ozellikle kimyanin dogasina yapilan vurgularda
kimyacilarin bilimsel etkinliklerde agirlikla benimsedigi elestirel-realizm ve -
rasyonalizm gibi felsefi tavirlarin da One ¢ikarilmasi geregi, kimyacilar ve kimya
egitimcileri arasinda bu noktadaki felsefi mutabakatin ise nesnel arastirmalarin
artirtilarak saglanacagi vurgulanmaktadr (Erduran vd., 2007; Erduran, 2005). Bu
cergevede ortaya konulan goriislerde genel olarak kimya biliminin kendine has

dogasmin kimya egitimi agisindan 6nemine dikkat ¢ekildigi goriilmektedir.

Kimya felsefesinde, periyodik sistemin ve periyodik yasanmn &6zel bir durumu
oldugu sdylenebilir. Ozellikle fen bilimlerinde bircok yasanm basta kuantum mekanigi
olmak tizere fizik teorilerinden tiimdengelimsel olarak elde edilebilecegi veya tiim
bilimsel olaylarn temelde fiziksel olaylar oldugu goriisiinii savunan indirgemecilik
(Hendry, 2012; Scerri, 1991, 1994, 2007b) tartigmalarinda periyodik sistem ve
periyodik yasanin 6nemli bir yeri oldugu goriilmekle birlikte ve periyodik yasanin gerek
ontolojik gerekse epistemolojik ac¢idan fizige indirgenmesinin miimkiin olmadigi
noktasinda genel bir kanidan bahsedilebilir (Scerri, 1997, 1998, 1999; Schummer, 2004,
2006a). Bu baglamda periyodik yasanin diger bilimsel yasalardan farkli olarak kimyaya
ozgii bir niteligi oldugu vurgulanmaktadir (Orn. Scerri, 2001; Erduran, 2007, 2005;
Scerri ve Mclintyre, 1997). Ancak periyodik sistemin 6gretiminde kullanilan kimya
egitimi ile ilgili ders kitaplarinda periyodik sistemin agirlikli olarak kuantum kuramina
bagl atom agiklamalar1 ile sekillenen yapi kurallari ile tanimlandig1 ve fiziksel bir
temele oturtuldugu goriilmektedir (lzquierdo-Aymerich, ve Aduriz-Bravo, 2009).
Ayrica birden fazla 6zelligin etkin oldugu asitlik gibi bazi periyodik egilimlerin basit bir

seklide bir neden ile temellendirildigi ifade edilmektedir (Fridgen, 2008).

Kimya egitimi alan yazinda periyodik sistemin Ogretimi ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, ¢ok biiyiik bir kisminda periyodik sistemin mevcut hali ile periyodik
tabloya indirgenerek; element sembolleri ve gruplandirmalar gibi yapisal 6zelliklerinin
Ogrenilmesine yonelik oldugu goriilmekle birlikte, ¢aligmalarda belirgin periyodik
egilimlerin (periyodik degisen ozellikler) 6grenilmesi 6zellikle 6ne ¢ikarilmaktadir. Bu
genel cercevede yiiriitillen caligsmalarda; sistemi tablo olarak yeniden olusturma
temelinde; bilgisayar programlari, web tabanli uygulamalar, element 6zelliklerine dayali

kart ve bilgisayar oyunlari;; sembol eslestirmeleri, hikdyeleri kullanma, portfolyo


http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Izquierdo-Aymerich+Merce%22
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Aduriz-Bravo+Agustin%22
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olusturma ve sunma gibi etkinliklerin grup veya bireysel olarak uygulandigi
goriilmektedir (Orn. Tierney, 2008; Sevcik, McGinty, Schultz ve Alexander, 2008;
Farrer, Monk, Heron, Lough, ve Sadler, 2010; Demircioglu, Demircioglu ve Calik,
2009; Diener, 2011; Wiediger, 2009; Woelk, 2009.) Caligmalarda ortak amacin
periyodik sistemi mevcut hali ile 6grenilmesini saglamak oldugu sdylenebilir. Yine bu
cergevede Ozellikle periyodik sistemin yeniden iiretilmesi etkinliklerinde tarihsel olarak
gelisimin 6gretim siirecine katilmasinin, periyodik sistemin yapisinin 6grenilmesine ek
olarak bilimin dogas1 ve periyodik sistemin niteligi ve kullanimi gibi noktalarda katkisi
oldugu da ifade edilmektedir (Orn. Nargund ve Rogers, 2009; Ben-Zvia ve Genuta,
1998). Ancak galismalarda bilimin dogasi noktasinda bilimsel bilgi olarak periyodik
sisteme, epistemolojik agidan bilgi ve akil yiirlitme yontemi iliskisi baglaminda bir

gondermeye rastlamak miimkiin degildir.

Periyodik sistemin 6gretimine yonelik yapilan ¢aligmalar genel anlamda bilgi ve
akil yiirtitme ekseninde degerlendirildiginde periyodik sistemin 6grenciler agisindan bir
arag, bir model olarak ele alindig1 ve agirlikli olarak periyodik egilimler ¢ercevesinde
timdengelimsel veya ongoriiler ¢er¢evesinde tiimevarimsal bir yaklagimla aragsal bir
kullanim1 oldugu kabiiliinii gérmek zor degildir. Periyodik egilimler veya siniflandirma
sonucunda elde edilen gruplarin genel 6zellikleri gibi bilgilerin ifade sekilleri veya

anomallilerin 6gretimi gibi konulara odakli caligmalara rastlanmamustir.

Yukaridan verilen tiim basliklardan yola ¢ikarak problem durumuna iliskin
olarak; 6zetle, bilimin dogasinin bir¢ok boyutunu dogrudan etkileyen, bilim felsefesinde
bilimin rasyonalitesi; bilimsel bilgi iiretme siireci ve buna baglh bilimsel soylem
olugturma akil yiiriitme yontemleri ile tanimlanmaktadir. Bu baglamda kimya egitimi
acisindan Onemi vurgulanan kimya felsefesi ¢ercevesinde, Ogretim ortamlarinda
kimyasal yasa, kuram ve modellere getirilen agiklamalar1 ve bunlar cercevesinde
kimyasal bilgilerin sunulma ve yeniden iretilme veya olusturulma sekilleri ve bu
stirecte olusturulan sdylemlerin epistemolojik yapisinin analiz edilmesinde ve
degerlendirilmesinde akil yiirlitme yontemlerinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
ilgili alanyazinda bu genel baglamda akil yiiriitme yontemlerine odakl bir ¢alismaya da

rastlanmamustir.


http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Alexander+Susan+V.%22
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Farrer+Nicola+J.%22
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Lough+Julie+Ann%22
http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Calik+Muammar%22
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http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Woelk+Klaus%22
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Bu ¢ercevede kimya egitiminde, kimyanin kendine has dogasina iligkin anlay1s
olusturma siirecine bir katki saglamak adma, gerek yapilandirilmis gerekse olagan
ortamlarinda Ogretmen ve Ogrencilerin irettikleri kimyasal bilgilerin hangi akil
yiirlitmelere dayandigi ve olusturduklari kimyasal sOylemlerin bu akil yiiriitmeler
cergevesinde epistemolojik acgidan nasil bir yapida oldugu bir problem olarak ele

almabilir.

1.2. Amag

Bu ¢alismada, 10.smif kimya gretim programinda yer alan ‘“Periyodik Sistem”
iinitesinde, kimya O0gretmenlerinin ve 6grencilerin, bilgi tiretimini hangi akil yiiriitme
yontemlerine dayali olarak gergeklestirdiklerinin  belirlenmesi ve bu siirecin
ozelliklerinin felsefi bir zeminde incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢ergevede asagidaki

sorulara cevap aranmistir;

e Ogretmenler, periyodik sistemin Ogretim siirecinde hangi akil yiirlitme
yontemlerine dayali soylem olusturmaktadir?

e Ogretmen sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri gergevesinde nasil bir bilgi
iiretimi ortaya ¢ikmaktadir/olugsmaktadir?

e Ogretmen sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde durumu
ve niteligi nedir?

e Ogretmenlerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumu ve niteligine
yonelik yaklagimlar1 nasildir?

e Ogrenciler, periyodik sistemin ogretim siirecinde hangi akil yiiriitme
yontemlerine dayali soylem olusturmaktadir?

e Ogrenci sdylemlerinde akil yiiriitme ydntemleri gergevesinde nasil bir bilgi
iiretimi ortaya ¢ikmaktadir/olusmaktadir?

e Ogrenci sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde durumu ve
niteligi nedir?

e Ogrencilerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumu ve niteligine yonelik

yaklasimlar1 nasildir?
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1.3. Cahsmanin Onemi

Bu baglikta ¢alismanin 6nemi problem durumunda ¢izilen genel ¢erceveden yola

cikilarak ii¢ baglikta ele alinacaktir.

1.3.1. Bilimin Dogas1 Acisindan Onemi

Bilimin dogasina yonelik anlayislarin ne oldugu noktasinda ilgili gevrelerde
genel anlamda bir uzlasi oldugu ifade edilmektedir (Lederman, 2007). Ancak boylesi
bir uzlasmanin ¢ok miimkiin olmadigini ortaya koyan arastirmalara da rastlanmaktadir
(Orn. Alters, 1997). Lederman (2007)’m iizerinde biiyiik dlciide uzlasiimis oldugunu
ifade ettigi ve bilimin dogasinda yonelik bireylerde olusturulmas: gerekti diisiiniilen

anlayislar su sekildedir;

Bilimsel bilgi degisime agiktir

Bilimsel bilgi empiriktir (dogal diinyanin gzlenmesine dayanir)
Bilimsel bilgi 6zneldir ve/veya teori yiiklidiir

Bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticiiginin tirtintidiir

Bilim ve kiiltiir etkilesim i¢indedir

Bilimsel gozlem ve ¢ikarim farkl seylerdir

N oo g~ D P

Teori ve yasa farkl tiir bilgilerdir

Bilimi anlama faaliyeti olarak kabul edilen bilim felsefesinde, tartisma konusu
olan tiim problemleri temelde su iki ana problem ile iliskilendirmek miimkiindiir
(Demir, 2000; Yildirim, 2008); bilimsel bilgi nasil elde edilir? ve nasil ifade
edilir?(veya bilimsel soylemler nasi olusturulur?). Problem durumunda bilimin
dogasmin bir boyutunu olusturan bilim felsefesi agisindan akil yiirliitme ydntemlerinin
bu iki problem ¢ergevesinde fen egitiminde bilimin dogasi baglaminda iki agidan 6nemi

ifade edilmisti;

e Bilimsel metodolojideki (bilimsel bilginin iiretim stireci) onemi sebebiyle;

bilimsel bilginin iiretim stirecinin rasyonel yoéniiniin anlasiimasinda ve
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kazandwrilmasinda (bilimsel yontem anlayisint kazanma ve niteligini
kavrama)

o Bilimsel epistemolojideki (bilimsel soylem) nemi sebebiyle; bilimsel bilginin
ve buna bagli olarak bilimsel soylemlerin yapisimin anlasimasinda ve
soylem becerisinin kazandiriimasinda (bilimsel bilgi anlayisint kazganma ve

niteligini kavrama)

Yukarida verilen bilimin dogasina yonelik anlayiglari, bu iki agiy1 temsil eden
iki probleme bagl olarak iki grupta ele alip, akil yiiriitme yontemleri ile iliskisini

kurmak miimkiindiir;

1. Bilimsel bilgi nasil iiretilir? (Bilimsel metodoloji )
e Bilimsel gozlem ve ¢ikarim farkl seylerdir

e Bilimsel bilgi hayal giicii ve yaratictliginin tiriiniidiir

Bu anlayislar bilimsel bilginin kesif siirecine iliskindir. Bilimsel kesif siirecinin
rasyonel niteligine yonelik bilim felsefesinde farkl yaklasimlar s6z konusudur. Bilimsel
etkinliklerde olgulardan yola ¢ikarak (gdzlem) olgu hakkinda bilimsel bir bilginin nasil
elde edildigine (¢ikarim) yonelik olarak, 6zellikle modern bilimin ortaya ¢ikisindan
itibaren baskin olan akil yiiritme yontemi tiimevarimdir. Tiimevarim pozitivizmin temel
araci olarak uzun bir siire gézlem ve c¢ikarim arasindaki iligkinin tek yontemi olarak
savunulmustur (Orn. Bacon, 1620/1999; Hume, 1751/1976; Carnap, 1952). Bir yandan
tiimevarima getirilen farkl elestireler (Orn. Popper, 1934/2003; Goodman, 1955), bir
yandan bilime, bulma (kesif) ve dogrulama (Orm. Reichenbach, 1951/2006) baglamlari
cercevesinde getirilen ayrim sonrasinda, bulma baglaminda 6zellikle agiklayici niteligi
olan ve kuramsal niteligi 6ne ¢ikan bilimsel bilgiler i¢in farkli bir yontem one
stiriilmiistiir. Pragmatik felsefenin 6nde gelen isimlerinden Peirce’(1957) tlimevarimin
soyutlama amacgli bir genelleme aract olduguna ve hipotez olusturma siirecinde
kullanilmasinin miimkiin olmadigma dikkat g¢ekerek, hipotez olusturmanin ancak
abdiiksiyon ile miimkiin olacagini savunmustur. Bulusun bir mantigi oldugunu savunan
Hanson (1958), bu mantigin abdiiksiyonu igeren retrodiiktif yontem oldugunu ifade
ederek bir formiilasyon ortaya koymustur. Hanson’un son halini verdigi retrodiiksiyon,

bir yandan bulusun mantiksal bir yapisi oldugunu one c¢ikarirken, bir yandan da
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abdiiksiyon temellinde mantiksal olmayan psikoljik (hayal giicii ve yaraticilik)

unsurlara da vurgu yapmaktadir (Hanson, 1959).

2. Bilimsel soylemi olusturan bilimsel bilginin yapisi nedir? (Bilimsel epistemoloji)
o Bilimsel bilgi empiriktir
e Bilimsel bilgi degisime ag¢iktir

o Teori ve yasa farkh tiir bilgilerdir

Bir bilginin bilimselligine karar vermede empirik yaklasim onemlidir. Bir
bilginin amprik verilerle iligkisi ortaya konularak smanmasi noktasinda (dogrulama
baglami) bilim felsefinde iki ana yaklasim sdz konusudur; dogrulanabilirlik (Orn.
Carnap, 1953) ve yanlislanabilirlik (Popper, 1934/2003). Bilimselligin 6lgiitiine iliskin
her iki yaklasimda farkli akil yiiriitme yontemleri temel alinmistir. Klasik pozitivizm
eksenli dogrulamacilik bu nedenle tiimevarimcilik olarak nitelendirilmektedir (Demir,
2000). Timevarmm temelinde dogrulmaciliga getirilen elestireler gergcevesinde, once
mantik¢1 pozitivizmde yer edinen (Orn. Reicehnbach, 1951/2006) ardindan iinlii
felsefeci Popper ’in ortaya koydugu bilimsellik 6l¢iitii olan yanlislanbilirlik ile kullanim

stirecine iliskin yorumu degisen hipotetik-dediiktif yontem one ¢ikmaistir.

Temelde rasyonalist felsefenin araci olan (Demir, 2000; Yildirim, 2008) formel
timdengelimden farkli olan bu yontemin, ozellikle Popper’in elestirel akilcilik
yaklasmmi ile bilimde mutlak bilginden ¢ok zamanla degisen ve evrimlesen bir bilgi
anlayisina (Popper, 1934/2003) uygun bir yontem oldugu goriilmektedir. Bilimsel
bilgilerin tiimevarima gerek kalmadan olgusal olarak smanmasina imkan veren
hipotetik-dediiktif yontem (Sprenger, 2011; Musgrave, 2009; Ciicen, 2006; Yildirim,
2008); yanliglamacilik ¢ercevesinde teorilerden test edilebilir sonuglar iiretilmesinde ve
bunlarin olgusal verilerle karsilastirilmasi siirecinin rasyonel yoniinii olusturmaktadir.
Bu bir agidan teori ve kanun iligkisini netlestirmede de kullanilabilir bir yontemdir.
Nitekim bir¢ok kanun retrodiiktif elde edilen bir hipotezin tliimevarimsal olarak
smanmast ile olgusal verilerden elde edilmenin yani sira, -bir teorinin hipotetik-dediiktif
sinanmasi baglaminda- teorilerden de elde edilebilirdir (Yildirim, 1985). Bu nedenle
teori ve yasalarin niteligi arasindaki fark, bunlarm gerek elde edilmesinde gerekse
bunlardan bilgi iiretiminde kullanilan akil yliriitme yontemleri arasindaki ayrimin fark

edilmesi ile daha net ortaya ¢ikabilir.
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Bu genel ¢ergeveden bakildiginda yukarida verilen anlayislar: tanimlamak amaci

ile bilim felsefesinde ortaya konulan:

e Bilimsel bulus nasil bir yol izler?

Bir yasa, hipotez ve teori gibi bilgilerin elde edilis siireci aynt midir?

e Deneysel olarak bir teori dogrulanabilir mi?

o Yanlislanan bir teori terk edilmeli midir?

e Bir teori ne derece mutlaklik tasir?

e Yasalar mutlak bilgiler midir?

e Bir yasa bir teoriden nasil elde edilir?

o Aciklayict bir hipotez deneysel bir yol izlemeden kuramsal bilgilerden nasil
elde edilir ve nasil sinanir?

e Bilimsel modeller olguyu ne éigiide agiklar?

Bu ve benzeri bircok soruya yanit aramada bir sekilde bilimin rasyonalitesine
iligkin tartismalara ve bu ¢ercevede akil yiiriitme yontemleri ¢ercevesinde yapilan
aciklamalara rastlanacaktir. Bu agidan bir bilimsel bilgiyi elde etmede ve gecerliligini
test etmede, kuramsal bilgilerden hipotez olusturarak 6n deyide bulunmada, ardindan
bunu olgusal olarak sinamada ve benzeri siireclerde hangi akil yiiriitme yontemlerinin
kullanilacaginin bilinmesi ve bunlarm egitim ortamina tasmmasi bilimin dogasinin
anlayislarin gelistirilmesinde dnemlidir. Ornegin; bir teori icin, tiimevarimsal olarak
birka¢ olgusal sonugtan hareketle teorinin dogrulandigina veya daha sonra bu teorinin
bir sekilde kanunlasacagina inanmis bir fen Ogrencisi veya Ogretmeninin problemi
sadece bilimsel bilgilerinin niteligine iliskin kavramsal eksikligi olmayabilir. Bunun
yani sira, bu bilgilerin iiretilme/elde edilis ve bu bilgileri kullanma, bunlardan yeni
bilgiler {iretme siireclerinde kullanilan akil yiirlitme yontemleri hakkindaki hem
epistemolojik hem de smif i¢inde 6zellikle olusturulan sdylemler bazinda uygulamaya
yonelik metodolojik eksiklikler de olabilir. Nitekim bilimsel bilgi tiirlerinin niteliklerine
iliskin 6gretmen ve 6grencilerde epistemolojik yanilgilar oldugu kadar (Tatar vd., 2011;
NRC, 1998; Brickhouse vd., 2000), 6zellikle 6grencilerin kuramsal bilgilerden yapilan
akil yliritmelerde zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Lawson, Alkhoury, Benford, Clark
ve Falconer, 2000). Bu agidan kuramsal-olgusal bilgi ve yasa- teori veya betimleme-

aciklama gibi kavramlar arasindaki ayriminm yapilamamasmin olas1 nedenlerinden
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birisi de bilgi niteligine ve baglamina bagl olarak hangi akil yiirlitme yontemlerinin
uygun oldugunun bilinmemesi ve buna bagli olarak kullanilmamas1 olabilir. Bu nedenle
duruma gore dogru akil yiiritmenin kullanilmasi, bu tiir bilgiler arasindaki ayrimin
farkina varmada yardimci olabilir. Nitekim bilim felsefesinde bilginin epistemolojik
analizinde akil yiirlitme yontemlerinin énemli bir yeri vardir (Yildirim, 2008). Ayrica
bilim ve sd6zde bilim ayrimida dgrenci ve dgretmenlerde karsilasilan durumlar (Orn.
Lundstrom, 2007; Kallery, 2001) disiintildiigiinde de akil yiiriitme yontemlerinin 6nemi
goriilebilir, nitekim bilimsel bilginin Olgiitiine yonelik dogrulanabilirlik veya
yanliglanabilirlik Olgiitlerinin islev gérmesinde de akil yiiriime ydntemlerinin 6nemi

goriilmektedir (Demir, 2000; Y1ldirim, 2008).

Ozetle, akil yiiriitmelerin uygun bir sekilde kullanilmasi bilimin dogasinin
boyutlarma iliskin bu anlayislarin kazandirilmasinda katki saglayabilir. Bu nedenle bu
katkiy1 saglamak admna bir ilk adim olarak, dogal 6gretim ortamlarinda bu yontemlerin
kullanilip kullanilmadigmin, nasil kullanildigimin ve bunlara dayali bilgi dretiminin
niteliginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ilk adim bilim felsefesinin yaklasimi temelinde
akil ylirtitme yontemlerine dayali bilgi iiretiminin sinif ortaminda gelistirilmesi veya bu

konuda yollar aranmasinda da gereklidir.

1.3.2. Fen Egitimi Acisindan Onemi

Bilimin dogasina ait akil yiiriitme yontemleri ile bilimin dogasina iligkin
anlayislar arasindaki, yukarida verilen yakin iliski disiiniildiigiinde, fen okuryazarhg:
cercevesinde fen egitimine yonelik farkli bir bakis acisina dikkat ¢ekmek noktasinda
calismanin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir. Bu 6nemi calisma konusu ile yakin
iliskisi oldugu diisiiniilen alanyazin dikkate alarak agiklamak miimkiindiir. Calisgmanin
odagini, smif ortaminda olusturulan bilimsel sdylemlerdeki akil yiiriitme yontemleri ve
bunlara dayali bilgi iiretiminin epistemolojik 6zelliklerinin olusturmasi nedeni ile farkl

boyutlarda alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir;

[k olarak, bilimsel séylem olusturmaya yonelik bircok ¢aligma varken, gerek
yapilandirilmis gerekse dogal 6gretim ortamlarinda olusturulan sdylemlerde kullanilan

akil yiiriitme yontemlerine yonelik calismalara rastlanmustir. ikinci olarak, baska bir
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acidan akil yiirlitme yontemlerini 6grenme psikoloji temelinde ele alan birgok ¢alisma
s6z konusu iken 0gretim ortamlarmda kullanilan akil yiiriitmelere ve akil yiiriitmelere
dayali bilimsel bilgi iiretiminin niteligine bilim felsefesi agisindan yaklasan ¢alismalara
da rastlanmamustir. Bagka bir ifade ile bu ¢aligmanin, bilimsel sdylemlere sosyo-kiiltiirel
baglamin disinda epistemolojik agidan yaklasilmasi ve sdylemler temelinde olusturulan
bilimsel bilgi tiretiminin psikolojik yapisindan 6te akil yiiriitme yontemleri ¢cergevesinde
metodolojik ve epistemolojik yapisina yonelik olmasi nedeni ile bu noktada bir boslugu
dolduracag diistiniilmektedir. Fen egitimine yonelik bu iki boyutta (bilimsel soylem ve
bilimsel bilgi iiretimi) ¢alismanin O6nemini daha agik ortaya koyabilmek igin bu
boyutlardaki fen egitimi calismalara yonelik genel bir degerlendirme yapmak

miumkiindir.

Birinci boyutta degerlendirilebilecek bilimsel séylem odakli ¢aligmalar genel
anlamda delil-iddia temelinde yiiriitilen 6gretim etkinliklere yonelik ¢aligmalar
oldugundan argiiman olusturma ¢alismalar1 demek yanlis olmaz. Bu ¢aligmalarin biiyiik
bir kisminda bilimin dogasi anlayislarinin gelistirilmesi one c¢ikarilirken, bilimin
dogasina felsefi yaklasimda akil yiiriitme yontemleri ¢ergevesinde tanimlanan bilimin
rasyonel yoniinden ¢ok, bilimin sosyolojik etkenlerden etkilenen yoniinii 6ne ¢ikaran bir
egilim goriilmektedir. Baska bir ifade ile benimsenen felsefi tavirlar agisindan
bakildiginda bu ¢alismalarda argiimanlar ¢ercevesinde olusturulan bilimsel soylemlerin
epistemolojik ozelliklerini 6ne ¢ikarma ve bu noktada o6grencilere rasyonel bir
epistemolojik anlayis saglama gibi bir kaygi olmadigi sdylenebilir. Ancak argiiman
olusturmanin bilimsel s6ylem ve bilgi liretiminde Oonemli yeri olan akil yiiriitme
yontemleri ile yakm iligkisi goriilebilir. Bilimsel sdylem olusturmada kullanilan

kuramsal bilgilere yonelik olarak;

o Bir hipotez veya teori bir argiiman olusturmada nasil kullaniimalidir?

o Elde edilen sonuglar yanliglanabilir nitelikte midir?

e Sonucun olgusal karsiligt var midir?

o Argiimalarla olusturulan bilimsel soylem bilimselligi farkli olgiitleri ile

nasil degerlendirilebilir?



24

Bunlar ve benzeri sorular iiretmek mimkiindiir. Bu sorulara getirilecek
epistemolojik analizler ise akil yliriitme yontemleri ile yapilabilir. Bu nedenle argiiman
olusturma etkinliklerinin bilimsellik Olciitleri ile yakin iliskisi olan akil yliiriitme
yontemlerinin g6z Oniinde tutulmasi Onemlidir. Bu g¢erceveden bakildiginda akil
yiriitme yontemlerinin kanit-iddia temelinde argliman olusturmaya yonelik
uygulamalarda hem bilimin dogasina iliskin anlayislarin gelistirilmesinde hem de igerik
bilgisinin 6grenilmesinde Onemli goriilmektedir. Bu nedenle bu noktada basta
ogretmenler olmak tizere Ogrencilerin dogal ortaminda hangi akil ylriitme tiirlerini
kullandiklarmi belirlemek bunlar1 gelistirmek amacinda atilmasi gereken ilk adim

olarak onemlidir.

Ikinci boyutta degerlendirlebilecek ve bilimsel bilginin diretim siireci agisindan
akil ylirime yontemleri ile iligkili ¢aligmalarda ise akil yiiriitme yontemleri psikolojik
acidan ele alinmaktadir. Bu alanda baz1 dlgeklerle ortaya konan sonuglar akil yiiriitme
yontemlerinin farkli bir acidan felsefi bir yaklasimla ele alinmasi gerektigine isaret
etmektedir. Ornegin; dgrencilerin  kuramsal nitelikli bilgilerden akil yiiriitme
becerilerinin beklenenden daha diisiik olmasi, 68retim yaklasimina ve bilgi icerigine
bagli olarak akil yiiriitme ile yakin iliskili; korelasyonel, olsalikli ve kombinasyonel
diisiinme gibi becerilerin niteliginin degisilebilecegi ve gelisebilecegine iliskin sonuglar
(Lawson, 1995; 2004; 2005; Lawson vd., 2000; Johnson ve Lawson, 1998) ve bilimsel
soylemlerle de yakin iligkili olarak, dilin biligsel gelisim ve diisiinme becerileri ile yakin
iliskisini; diisiinmenin bir ¢esit i¢sel konusma oldugunu vurgulayan Vytgosky ’nin
psikolojik yaklasimi (Erdener, 2009; Ergiin ve Ozsiirer, 2006) da dikkate alindiginda
calismada amaclanan; dogal smif ortaminda sdylemler gercevesinde kullanilan akil
yiiriitmelerin belirlenmesi ve bu siiregte kullanilan bilgilerin niteligine bagli olarak bu

yontemlere dayali bilgi liretiminin durumun ortaya konulmasi, 6nemli olabilir.

Bu 6nemi felsefi agidan; oncelikle akil yiiriitme yontemlerinin icerik bilgisine
uygunlugunun belirlenmesi noktasinda ifade etmek miimkiindiir. Nitekim felsefi agidan
daha onceki boliimlerde ifade edildigi ve kurumsal ¢ergevede detaylandirilacag: {izere,
bilimsel bilginin niteligi bilimsel bilgi iiretim siirecinin hangi baglamma yonelik olarak
hangi akil yiiriitme yonteminin kullanilmasi gerektigine isaret etmektedir. Bagka bir

ifade ile akil yiiriitme yontemi ve bilginin niteligi arasinda uygunluk énemlidir. Tkinci
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olarak; bilimsel séylemlerin bu uygunluk ¢er¢evesinde olusturulmas: noktasinda da
caligmanin 6nemi ifade edilebilir. Bilgi ve akil yiiriitme arasindaki uygunluga iliskin
felsefi belirlemeler; igerik bilgisine ve Ogretim yaklasimma bagli olarak akil
yuriitmelerin uygun kullanimin gelistirilmesinde yardimci olabilecegi gibi, genel
cergevede uygun bilimsel séylemler gelistirme, bilimsel dil kullanimi1 ve bunlara bagl

olarak bilimsel diisiinmeyi kazandirmada da dikkate alinanabilir.

Bu genel cer¢eveden bakildiginda felsefi bir yaklagimla, Ogretmen ve
ogrencilerin Ozellikle kuramsal nitelikli bilgilerde bilimsel bilgi {iretiminin hangi
baglamima uygun olarak ve hangi akil yiirlitme yontemlerini kullandiklarinin ve bu

stirecte bilginin durumunun belirlenmesi gerekli goriilmektedir.

1.3.3. Kimya Felsefesi ve Kimya Egitimi Iliskisi Acisindan Onemi

Alana ozgii bilimin dogas: anlayis1 ¢ercevesinde kimya felsefesi ve kimya tarihi
tarafindan sekillenen kimya biliminin dogasma iligkin anlayislarin 6grencilere ve
ogretmenler kazandirilmasi ve kimya felsefesinin kimyasal bilgilere getirdigi
yorumlarin kimya egitimi agisindan 6nemine yonelik vurgular (Scerri, 2001; Erduran,
2005; Erduran vd., 2007) dikkate alindiginda kimya felsefesini, kimya egitimi ile
iligkilendiren ve bu noktada kimya egitimine katki saglayabilecek calisma sinirh

sayidadir (Bayrakgeken, 2011).

Kimya ti¢ boyutlu bir bilgi yapisina sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu
boyutlar; mikro, makro ve sembolik boyutlar (Johnstone, 1993; Gilbert ve Treagust,
2009). Periyodik sistem konusu ag¢isindan atomik o&zellikler gibi micro boyutu,
elementlerin genel 6zellikleri gibi makro boyutu ile ilgili bilgileri icerir. Bunlarin yam
sira elementlerin periyodik oOzelliklerin degisimi tamamen epistemolojik tabanl

genellemeleri i¢eren bir konudur (Scerri, 2007a).

Olusturulmasi kimya ag¢isindan 6nemli doniim noktalaridan biri olan periyodik
sistem (Scerri, 2007a), kimya egitimi agisindan da 6nemlidir. Ayrica kimya felsefesinde
onemli tartigma alani olan fiziksel indirgemecilik agisindan da 6zel bir durumdadir. Bu

nedenlerle periyodik sistemin Ogretimde bilimin dogasi ve fen O6gretimi noktasinda
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onemine yukarida deginilen akil yiiriitme yOntemleri agisindan, G6gretmenler ve
ogrencilerin kimyasal soylemlerini ve bu soylemlerde iiretilen bilgilerin indirgemecilik
gibi cok farkli boyutlarda felsefi agidan yapisini incelemek 6nemli goriilmektedir. Bu
bilimin dogasmna iliskin anlayiglara ait genel zeminde, kimyanin dogasinin
anlasilmasinda ve bilimsel bilgi tiretiminde bu dogay1 dikkate alarak nasil bir akil

yiirlitme yapilmas1 gerektigi noktasina 1sik tutabilir.

Diger taraftan ilgili alanyazinda periyodik sistemin dgretiminde bir biitiin olarak
periyodik sistemi ve periyodik egilimler gibi &zellikleri anlamlandirmada dogrudan
ortaya konan tablo veya biitiinciil olarak 6grenme ve akil yiiriitmeler agisindan ise
dolayli olarak ortaya konan tiimdengelimsel veya tiimevarimsal yaklagimlarin periyodik
sistemin epistemolojik niteligine ve yapisal 6zelliklerine uygunlugu tartisma konusu
olabilir. Bu noktada Ogretim siirecinde bu akil yiirlitmelerin nasil kullanildiginm
dogrudan ortaya koyacak ve bunlara odakli bir ¢aligma daha uygun bir yonde nasil

kullanilacagi noktasinda yeni bir tartismayada imkan verebilir.

Ozetle, akil yiiriitmelere ile ilgili fen egitiminde ortaya konan alanyazin
incelendiginde bunlarm, bilimsel bilginin iiretimi ve bilimsel sdylem boyutlarinda
epistemolojik ve metodolojik agidan ele alinmadigi gériilmektedir. Bu yonde bagimsiz
calismalara da rastlanmamistir. Yapilan ¢aliymalarda ise yukaridaki basliklarda ifade
edilen bosluklarin giderilmesi i¢in ilk adimm, O6grencilerin ve 6gretmenlerin bilimsel
aciklamalarinda kullandiklar1 akil vyiiriitmeler dayali bilgi {iretim siire¢lerinin
belirlenmesi ve bunlarin epistemolojik agidan incelenmesi olabilir. Bu siire¢lerin
kullanimlarin belirlenmesi ve epistemolojik agidan incelenmesi, bilim felsefesinin
bilime iliskin ortaya koydugu anlayislarin kazandirilmasinda yol ve yontem belirlemede
onemli goriinmektedir. Bu cercevede fen bilimleri egitiminde bilimsel bilgiye iliskin
getirilecek felsefi analizlerin, bilimin dogasi anlayiglarmin belirlenmesi  ve

kazandirilmasi noktasinda fayda saglayacagi aciktur.
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1.4. Smirhhiklar

1.4.1. Yontemsel Stmirhhklar

Yapilan arastirma nitel metodolojik yakilisimin durum c¢aligmasi yontemine gore
yiriitiilmiistiir. Bu nedenle nitel arastirmanin dogasindan kaynaklanan bazi siirliliklar
bu calisma i¢inde gegerlidir. Nitel arastirma, genellenebilir sonuglar iiretme cabasi
icinde degildir ve ozellikle “sayisal genelleme” nitel arastirmanmn oOnemini ve
gecerligini saptamada 6nemli bir Olciit degildir. Bu anlamda, nitel arastirma ancak
birtakim deneyimler ya da drnekler ortaya koyabilir ve bunlar alanda ¢alisan bir bireye
baz1 bakis agilar1 kazandirabilir. Bu agidan bakildiginda 6zellikle durum galismalarinda
aragtirmacmin amaci bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak yerine kuramsal
onermelerde bulunmaktir. Yine de kisith olarak ilgili durumlara genelleme ihtiyaci
olabilecegi goz Oniinde tutularak bazi Orneklemeler ortaya cikmustir (Yildirim ve

Simsek, 2005).

Bu genel sinirhigin disinda arastirma siirecindeki smirhiliklar asamalara bagl

olarak su sekilde siralanabilir;

Katihmic1 se¢imi. Katilimici se¢imi, bulgularin evrene genellenmesi kaygisi
olmadan, bulgularin ilgili veya benzer durumlar hakkinda fikir vermesi agisindan
maksimum g¢esitlilik se¢imine gore yapilmistir. Bu agidan miimkiin oldugu kadar farkli
yerlesim yerlerindeki okullar secilmistir. Ancak yine de yontemin dogasi geregi bu

cesitliligin evreni tam olarak yansitmasi beklenmemektedir.

Veri toplama. Veri toplama siirecinde kullanilan gézlemler kimya dersinin ilgili
konusu olan periyodik sistem ile sinirlidir. Gézlemler, segilen okullardaki segilen kimya
ogretmenlerinin derslerini yriittiikleri smiflarla smirhdir. Gortismeler ise gozlem
yapilan ders 6gretmenleri ve siniflardan rastgele segilen Ogrencilerle smirhdir. Veri
toplamda kullanilan yontemlerde, veri toplamay: etkileyen; smif ortaminin fiziksel

kosullari, gézlemcinin simif ortaminda bulunmasindan ve video kaydinin yapilmasindan
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veya goriigsmelerde ses kaydinin yapilmasindan kaynaklanacak psikolojik etkenler,
elden geldigince goz oniinde bulundurulmustur. Cogu kez kontrolii miimkiin olmayan
bu faktorlerin toplanan verileri etkilemesi miimkiindiir. Ancak bunlar1 bir sinirliliktan

¢ok nitel arastrrmanin dogasimdan kaynaklanan durumlar olarak gérmek de miimkiindiir.

Verilerin analizi. Analiz, sadece gozlem ve goriismeden toplanan verilerden
arastirma amacina gore yapilan bir ayiklama ve diizenleme sonucu elde edilen ham

verilere yapilmistir.

1.4.2. Kavramsal Smirhlhiklar

Yiiriitiiliin arastrmanin  boyutlarindan birisinin  felsefi yaklasim olmasi,
calisgmada alan yazinda farkli anlamlarda kullanilan bazi kavramlar ve terimlerin
gecmesini gerektirmektedir. Bu nedenle bu tiir kavram ve terimlerin, caligmada ne
anlamda kullanildiginin tanimlanmasi geregini ortaya ¢cikmaktadir. S6z konusu kavram
ve terimler ile neyin kastedildiginin en iyi sekilde ortaya konmasinin, ¢alismada gegtigi
yerin baglami ile miimkiin olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu tir kavram ve
terimler kavramsal g¢ergevede gectikleri ilk yerlerde tanimlanmis ve c¢alismada ne

anlamda kullanilacaklar1 belirtilmistir.

1.5. Varsayimlar

1.5.1. Yontemsel Varsayimlar

Arastirmanin yontemi ile ilgili varsayimlar sunlardir;

1. Smuf ortammin gézlemlenmesinde drneklemin davranislarr dogal ortami ile
aynidir.

2. Goriismelerde katilimeilar samimi olarak cevap vermislerdir.
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1.5.2. Kavramsal Varsayimlar

Bu varsayimlarin disinda, arastirmanin kuramsal ¢ergcevesinde nasil elde edildigi
ve kaynaklar1 verilecek olan kavramsal varsayimlar da s6z konusudur. Bunlar su

sekildedir;

1. Bir bilginin belirgin hale gelmesinin yollarinda birisi dilsel (6nermesel)
ifadedir.

2. Bilginin iiretilmesindeki rasyonel boyut akil yiiriitmelerle gerceklesir.

3. Bireylerin bir durum hakkindaki bilgilerini ve goriislerini belirlemede
basvurulan kaynaklardan birisi, 0 duruma iliskin dile getirdikleri ifadelerdir.

4. Bireylerin bir durum hakkinda bilgi iretirken nasil akil yirtttiikleri,
yaptiklart sOylemlerin 6nermesel yapist ve igeriginin analiz edilmesi ile

saptanabilir.

1.6. Tammmlar

Bu boliimde ¢alismanin anahtar kelimelerinden Oncelikle tanimlanmaya gerek
oldugu diisiiniilen terimlere ait tamimlar verilecektir. Calismada kullanilan diger
terimlerden alan yazindan elde edilenler kavramsal ¢ercevede ilk gectikleri yerlerde,
arastirmaci tarafindan gelistirlen terimler ise ortaya ¢iktig1 baglamda bulgular ve devam

eden boliimlerde detayli olarak tanimlanacaktir.

Akl yiiriitme. Cok genis bir kullanim alanina sahip olan akil yiiriitme: dogru ve
diizgiin diistinme; yargida bulunarak ve usavurarak ¢ikarimda bulunma (Ciicen, 2006:
16); yargilar (veya yargilar1 ifade eden 6nermeler) arasinda iliski kurarak yeni yargilar

(6nermeler) elde etme (Emiroglu, 2007: 135), seklinde tanimlanmaktadir.

Epistemoloji. Bilgi felsefesi, felsefenin bilgiyi konu alan temel alanlarindan

birisidir. Ilgi alaninda sadece bilimsel bilgi olmamakla birlikte genel anlamda her tiirlii



30

bilgi i¢in; bilginin dogas1 ve tiirleri, imkani, kaynag vb. problem basliklarinda yapilan

felsefi etkinliklerin hepsi epistemolojinin kapsami igerisindedir (Cevizci, 2010, 2011).

Soylem. Soylem basit olarak kullanilan dil ve dil pratigidir. S6ylem terimi dilin
diinyaya isaret eden, diinyay1r gosteren sosyal pratik olarak kullanilmasi seklinde
tanimlanabilir. S6ylemin muhataplara ulagsmasi sozlii ve yazili olabilir ve bu siiregte

birgok forma girebilir; ses, resim, sembol, metin vb.(S6zen, 1999).
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Boliimiin Tanitimi

Onceki boliimlerde ana hatlar1 verilen ¢alismanin kavramsal temelleri, asagida
ana bagliklar1 ve bunlara bagli igerigin ana hatlar1 verilen genel g¢ercevede ele

alinacaktir;

e Bilim ve Felsefe
» Bilimi anlamada felsefi yaklasimin 6nemi ve iki ana soru; bilimsel
bilgi nasil elde edilir? ve nasil agiklanir?
e Bazi Temel Kavramlar
e Bilimin Rasyonelitesi ve Akil Yiiriitmeler
» Bilimsel Bilginin Uretimi; bulma ve dogrulama baglami (bilimsel
metodoloji ve akil yiiriitme yontemleri)
= Bilimsel Soéylemler, bilimsel bilgi tiirleri, bulma ve dogrulama
baglamimda nitelikleri ve bunlara bagli ifade edilmesi (bilimsel
epistemoloji ve akil yiirlitme yontemleri)
e Kimya felsefesi ve Kimyasal Bilgi
= Periyodik sistemin epistemolojik ve metodolojik niteligi ve akil

yiiriitmeler
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2.1. Bilim ve Felsefe

Insanoglu, dogay1 algilamaya basladig1 andan itibaren, dogal gevresine giilii bir
merak duygusuyla yonelmistir. Bu merak duygusu, onu dogay1 anlama ¢abalarina sevk
etmistir. Bu ¢abay1 zamanla bir yagam tarzi edinenler ise felsefecilerdi. Felsefeciler ilk
caglarda doga ve evrene iliskin yasadiklari zamanin mitolojik agiklamalarma giiven
duymadiklarmi belirterek, yogun akil yiiriitmelerle evreni ve dogayr anlamaya
calismiglardir. Bunlar bilimsel yaklagimin ilk adimlarmi olusturmustur. Bu sekliyle
baslangicta felsefe bilimi i¢inde barindirmistir. Bu agidan ilk filozoflarin ayni1 zamanda

ilk bilim insanlar1 oldugu sdylenebilir.

Bilim tarihine bakildiginda ilk ve orta ¢agda bilim ile felsefeyi bir birinden
ayirmak miimkiin gériinmemektedir (Ronan, 1983/2005; Koyre, 1973/2004). Ozellikle
16.yy.’da F. Bacon’un(1620/1999) bilim anlayisini, Aristoteles ve takipgilerine
yonelttigi elestiriler lizerine sekillendirmesi, Aristoteles felsefesinin bu yiiz yila kadar
bir¢ok agidan hakim bir bilim anlayigini da i¢erdigini gostermektedir. Bilimle felsefenin
bir birinden ayrilmasi ve modern bilimin dogusunun es zamanl oldugu soylenebilir.
Modern bilimin baglangicinin Galileo ve Keplerin ¢aligmalar ile basladigi kabul edilir
(Westfall, 1977/2004; Russell; 1954/1962). Diger yandan Galileo ile ayn1 donemde,
Bacon ve Descartes’in Aristoteles felsefesine getirdigi elestirel gortisler de, felsefedeki
yeni bilim anlayislarinin ortaya ¢ikmasima sebep olmustur. Temelde bir birine zit olan
ve ileride bilim felsefesinde iki ana akimi temsil edecek bu goriisler, bir agidan bilim

felsefesinin dogusunun, bir agidan da bilimle felsefenin ayrilma siirecinin baslangicidir

(Yildirim, 2008; Lecourt, 2001/2006).

Her ne kadar zamanla farkli alanlar1 olustursalar da, bilim ile felsefe arasinda
stirekli ve yakin bir iliskiden s6z edilebilir. Bu iliski tek yonlii degildir. Bilim tarihinde,
kimi zaman bilimsel gelismelerin bilime iliskin felsefi anlayislari, bilime iliskin felsefi
tartigmalarm ise bilimsel gelismeleri etkiledigi sdylenebilir. Ornegin, modern bilimin
dogusundan itibaren felsefi akimlarin (pozitivizm, emprizim, rasyonalizm gibi) bilimsel
yontem diisiincesinin olusmasmda Onemli etkileri olmustur. Diger taraftan gecen
yizyilin baglarinda 6zellikle mantiksal pozitivizm (Viyana gevresi) g¢ergevesinde,

kimilerine gore bilim tarafindan metafizik alanina hapsedilen, kimilerine gore de bilime
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hizmet etmek adina mantik seviyesine indirgenerek bilimlestirilmek istenen bilim
felsefesi, ozellikle baz1 bilimsel gelismeler (Kuantum fizigi ve Gorelilik kurami gibi)
sonrasinda bilimin iizerindeki etkisini gostermeye baglamigtir. Son siiregte 6zellikle;
K.Popper, T.Kuhn, I.Lakatos, P.K. Feyerabend vb. bir¢ok felsefeci tarafindan bilime
yonelik olarak ortaya konan farkli yaklagimlar bilimin dogasi noktasinda ciddi algisal
dontisimlere sebep olmustur. Bu felsefecilerden bir¢ogunun fen bilimleri ile yakin
iliskisi nedeni ile bu doniisiimiin etkisi fen bilimlerinde daha belirgindir. Su an igin
bilimin dogasina iligkin felsefi yaklasimlarda bir ¢esitlikten bahsetmek miimkiindiir,
ancak ozellikle bilimin elestirel yapida rasyonel bir siire¢ oldugunu savunan Popper ile
bilimin psikososyal normlar tarafindan belirlenen irrasyonel bir siire¢ oldugunu savunan
Kuhn’un goriislerinin uzlagimina ydnelik gorislerin agirlik kazandigi sdylenebilir

(Y1ldirim, 2008).

2.1.1. Bilim Felsefesi ve Bilimi (Dogasin1) Anlamak

Bilim ile felsefenin uzun yillar 6nce yasanan ayrilama siirecinden sonra zamanla
ortaya ¢ikan ve bilim ile karsilikli etkilesimi olan felsefe alani, bilim felsefesidir. Bilim
felsefesi, en genel hali ile bilimi anlamaya yonelik felsefi c¢alisma olarak
tanimlamaktadir (Yildirim, 2008: 20). Bu a¢idan bilimin dogasini anlamak, dncelikle
bilimsel etkinlikleri belirli bir 6l¢lide tanima ve bunlara felsefi agidan bakmakla
miimkiindiir. Bu durum, temelinde bilimsel bilginin ne olduguna iliskin yaklasim
sergilemekle esdegerdir. Bu yaklasimda; bilimsel olarak degerlendirilecek bir bilginin;
elde edilmesinde kullanilan yontemlerdeki islemlere ve diisiinme bigimlerine, agiklanma
sekline vb. karsilikli etkilesimi olan boyutlarda agiklamalar getirmek amaclanir. Bilim
insanlar1 ile bilim felsefecileri arasindaki temel ayrim bu noktada ortaya ¢ikar. Bir
olguya yonelik olarak bilim insanlar1 aciklamalarinda pragmatik yaklagim sergilerler,
oysa bilim felsefecilerinin yaklasimi analitiktir  (s.24). Bir bilim insanmnmn
aciklamalarinda odaklandigi durum, kendi problemidir. Ag¢iklamalarinin mantiksal veya
anlamsal analizini yapmak zorunda degildir. Onemli olan agiklamalarmin arastirma
probleminin ¢dzlimiine imkéan taniylp tanimamasidir. Bilim felsefecisi ise bilimsel
aciklamalarin nasil yapildigi, bilgilerin nasil elde edildigi, elde edilen bilgilerin nasil

dogrulandig1 veya yanlislandigi, gibi konulara analitik bir yaklagim getirir. Bilim
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insanlar1 igerisinde bu tiir sorularla hi¢ ilgilenmeyenler oldugu gibi tamamen yaptiklar

isin felsefi analizini yapanlarda vardir (Y1ldirim, 2008).

Yaptiklar1 etkinlige felsefi bir agidan bakmayan bilim insanlarmin durumuna
Feyerabend (1978/1991b: 12 )’in su sozii iyi bir tasvir olabilir; “Bilim insanlari
bilinmeyen bir malzemeden binalar yapan ve ancak yapilarimi bitirdikten sonra
haklarinda bir hiikme varan mimarlar gibidir...” Bu agidan bilimin nasil bir siire¢

oldugunun arastirmak bilim insanlarindan ¢ok bilim felsefecilerinin igidir.

Bilim felsefesi ¢ogu zaman epistemoloji ile es anlamli kullanilmaktadir
(Lecourt, 2006). Ancak epistemolojinin sadece bilim agisindan ele alinmasi durumunda
daha dar kapsamli bir anlami s6z konusudur. Epistemoloji teriminin gecen yiiz yilin
basinda hizla yaygmlasmasi ile mantiksal pozitivizmin felsefeyi dnermesel bilgilerin
mantiksal analizi ile smnirlandiran (Bag, 2007) yaklasimi ile es zamanhdir. Bu cercevede
bilim felsefesi yerine epistemoloji teriminin tercih edilmesi, amacli bir yonelime isaret
eder gibidir. Ancak gilinlimiizde epistemoloji, ontoloji ile birlikte felsefenin en temel

kuramsal disiplinleri arasinda gosterilmektedir (Cevizci, 2010).

Bilim iizerinde basta epistemoloji olmak iizere ontoloji ile birlikte ortaya ¢ikan
zeminlerde yapilan felsefi etkinliklerin hepsi birden bilim felsefesini olusturur. Ancak
son yillarda etik, deger vb. felsefe dallar1 ile bilim iliskilendirildigi ve felsefenin
sagladig1 esnek zemin nedeni ile bilim felsefesinin ¢ergevesinde bazi tartismalarin diger
bilim dallar1 ile yakin iligkisi goriilmektedir, bunlar tarih, sosyoloji ve psikoloji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirim, 2008; Demir, 2000; Arslan, 2005). Bu durum bilimin
dogasma iliskin tartismalarda da kendinin gosterdigi sdylenebilir. Ozellikle fen
egitimine yOnelik caliymalarda daha Onceki boliimlerde de ifade edildigi gibi bilimin
dogasmi, fen okuryazarliginin fen- teknoloji ve toplum boyutunun kritik bir bileseni
olarak ele alan yaklasimlarda bu acik bir sekilde goriilmektedir. Bu agidan bilim

felsefesinde bilimin tartisildigi esas ve ana zeminlere yer vermek faydali olacaktir.

Bilim felsefesinde yapilan tartigmalarin onemli bir kismi bilimsel bilginin elde
edilmesi siirecine yoneliktir. Ontoloji ve epistemolojinin disinda bu noktada olusan 6zel
bir tartigma zemini olarak metodolojiden bahsedilebilir (Demir, 2000; Cevizci, 2002).

Bilime iliskin epistemolojik, ontolojik ve metodolojik irdelemeleri bir birinden ayri
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diisiinmek, felsefenin dogasi geregi miimkiin degildir. Ancak, burada ana hatlarina

deginmek faydali olacaktir.

Bilim ontolojisi. Aristoteles tarafindan ilk felsefe olarak tanimlanan metafizik
temelinde gelisen ontolojide tartismalar varlik tizerinedir (Ciigen, 2005). Bu konuda
bilimi, oncelikle ilgilendiren soru varligin nasil var olduguna iliskin sorudur. Bu
noktada iki temel akim arasinda degiskenlik gdsteren farkli yaklasimlar s6z konusudur;
realizm ve idealizm. Bunlardan realizm, insan zihninden bagimsiz bir varlik aleminin
oldugu goriisiinii savunurken, idealizm ise varligin insan zihninde var oldugu goriisiine
sahiptir. Felsefe tarithinde bu goriisler arasinda uzlagimi yansitan farkli akimlarda ortaya
¢ikmistir. Fen bilimleri varhiga genel anlamda realist bir agidan yaklasir (Ciigen, 2005).
Diger bir soru olarak; varligim ne oldugu da bilim acisindan onemlidir. Varligin ne
olduguna iliskin yaklasimlarda Ozellikle materyalizm cergevesinde Democritus’un

atomculugu (Arslan, 2005) fen bilimlerinde 6zellikle de kimya agisindan 6nemlidir.

Bilim epistemolojisi. Cogu kez bilim felsefesi yerine kullanilan bu kavram
esasen bilgiyi temel alan bir felsefe alanidir. Insan bilgisinin dogasini, kaynaklarini,
smirlarini, kavramsal bilesenlerini ve bilginin olanakli olup olmadigmi irdeleyen
epistemoloji Tirkgeye bilgi bilim, bilgi kurami veya bilgi felsefesi olarak
cevrilmektedir (Bag, 2007). Bilim felsefesi igerisinde bilim epistemolojisi gegen
yiizyilin baglarma one ¢ikmis ve ayri bir bilim dali olarak diisiiniilmektedir (Lecourt,
2001/2006). Bilim epistemolojisine iliskin tanimlar ise genel tanimdan biraz farklidir.
Ozellikle mantik ile yakin iliskisinden yola ¢ikilarak; epistemoloji, bilimsel agikmalarda
ortaya konan akil yiiriitme bigimlerini inceleyen, bilimsel agiklama tiirlerinden 6zellikle
teorilerin bigimsel yapismi betimlemek i¢in, bu aciklamalardaki bilgilerin kesin
analizini yapan bir disiplin olarak tanimlanmaktadir (s.22). Bunun disinda, Ozemre

tarafindan daha genis bir ¢cergcevede bilim epistemolojisi,

Epistemoloji bir bilimin ya da bilimsel goriiniislii bir sistemin: kullandig1 kavramlarin
(semantik), metodolojilerinin, temelindeki modelin, dayandigi varsayimlarinin,

diyalektiginin, etkisi altinda kaldig1 metafizik doktrinlerin ve erigsmis oldugu sonuclarin,
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gegekligini ve bu gegerligin sinirlarint: teshis ve tespit eden ve bunlarin isabetliliklerini

analiz ve temyiz eden bir bilim dal1”, olarak ifade edilmektedir (Ozemre,2007:1).

Bu genel cergevede goriilecegi gibi bilim epistemolojisi, agirlikli olarak bilimsel
etkinliklerde {iiretilen bilgilerin sdylem haline getirilmesinde hangi rasyonel siireclerin
nasil kullanilacagini, bu yapilirken bilginin kaynagi, dogrulugunun dlgiitleri, kavramsal
icerigi gibi unsurlarla birlikte ele almaktadir. Bu ayni zamanda bilimsel bilginin ne

oldugunun tanimlanmasi anlamina da gelmektedir.

S6z konusu bilgi olunca akla ilk gelen disiplinlerden birisi de mantiktir.
Mantikla epistemoloji arasindaki yakin iligki olmasina ragmen aralarinda belirgin bakis

farkliliklar1 vardir. Bunlardan bazilarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Ciigen,
2006; 2009);

Tablo 1. Mantik ve Epistemolojinin Karsilastirilmasi

Mantik Epistemoloji
Mantik bilgiler aras1 dogru, tutarh ve Epistemoloji bilginin dogrudan kendisini
gecerli iligkileri inceler. inceler.

Mantik aklin ilkeleri dogrultusunda akil ~ Zihnin, her hangi bir tiir bilgiyi edinme
yiiriitme islemi gergeklestirir. olanaklarmi ve bilgi elde etme yollar1 ile

bunlarm yapisi ile ilgilenir.
Mantik 6nermelerin bizatihi dogrulugu

ile degil, onermeler arasi iliskiyi ve bu Epistemoloji bilgiyi felsefe kavramlar ile

iligkiden ¢ikan sonucun yine onciillerle ele alarak bu bilgilerin dogruluk

olan baglantisini arastirir. Ol¢iitlerini belirlemeye ugrasir.

Mantikta dogruluk, 6nermeler arasi Epistemoloji, dogrulugu ile Onermeler
zihinsel iliskinin olanaklilig1 (ve oOnermeler arasi1 iliskinden c¢ikan
cercevesinde ele alinir. sonucun) bilgi nesnesi ile olan iliskisini

dogruluk kuramlar1 ¢ercevesinde ele alir.
Mantik, bi¢gimsel bir igleve sahiptir

Epistemoloji, igeriksel bir isleve sahiptir
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Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan baslayarak ¢agdas epistemolojinin temel
ilgisi onermesel bilgi kavramma ve onun ¢odziimlemesine yonelmistir (Bag, 2007).
Ancak giiniimiizde daha genis bir alam oldugu soylenebilir. Ozellikle bilimsel
epistemolojide, bilimsel agiklamalarin temelini olusturan akil yiiriitmelerin yapis1 nedir?
Bilimsel agiklama tiirlerinin mantiksal yapist nasil olmalidir? Bilimsel Onermelerin
niteligi nasil olmalidir? Bilimsel bilginin kaynagi nedir? Bilimsel bilginin dogrulugunun

olciitli nedir? ,gibi bircok farkli sorunun dnemli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bilim metodolojisi. Bilimsel epistemolojideki bircok sorun esasen bilimsel
bilginin elde edilis siireci, baska bir ifade ile metodlar1 ile de yakindan iliskilidir. Bu
acidan bilim felsefesi icerisinde bilimsel yontem iizerine yapilan tartigmalarin 6zel bir
bilim felsefesi alani olan metodoloji iizerinden yiiriitiildiigii sOylenebilir. Ancak
metodoloji, epistemoloji ile ¢ogu kez birlikte ele alinmak durumundadir. Ornegin
tiimevarim sorunu (Hume, 1751/1976), dogrulamacilik (Carnap, 1952), yanlislamacilik
(Popper, 1934/2003), bilimde devrimsel ilerleme ve paradigma (Kuhn, 1962/1991),
yontemsel ¢ogulculuk (Feyerabend, 1975/1991a) gibi ¢ogu kez epistemolojik zeminde
ve bilimsel bilginin elde edilme siireci ile yakin iliskili bir ¢ok konu ayni zamanda

metodolojik tartismalar1 igerir.

Bu c¢er¢evede ele alman en temel sorunlar1 iki ana baslikta toplamak
miimkiindiir; ilki, bilimsel bilginin iiretiminde belirli bir yontem var mudir? Ikincisi ise
varsa bu bilimsel yontem veya yontemlerin temelinde belirli bir mantiksal yap1 var
midir? Bu noktada metodoloji de; ontoloji ve 6zellikle epistemoloji ile iligkili olarak
cok farkli yaklagimlar rastlamak miimkiindiir. Ancak burada en etkili olmus iki ana
akmmi belirmekte fayda vardir; emprizm ve rasyonalizm (Demir, 2000). Bu akimlar ve
bunlardan etkilenerek olusan farkli akimlar yukarida verilen problemlere iliskin ¢ok

farkl agilimlar getirmislerdir.
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2.1.2. Bilimin Rasyonalite Sorunu ve Bilim Felsefesi A¢isindan Bilimin Dogasinin

Anlasilmasinda iki Temel Soru

Bilimi anlama faaliyeti olarak kabul edilen bilim felsefesinde yukarida
bahsedilen hem epistemoloji hem de metodoloji zeminindeki tartmislarin 20 yiizyil
bilim felsefesine damgasini vuran bilimin rasyonalite sorunu (Demir, 2000) iizerine
oldugu goriilmektedir. Bilimin rasyonalite sorununu, bilimsel bilginin iiretiminin
mantiksal yapisi, buna bagli olarak bir 6nermenin bilimselligi ve bilimsel olan ile
olmayan ayirimminda kullanilacak olgiitler tizerindedir (Demir, 2000; Kitiik, 2005).
Tartismalarda bilimsel bilginin 6zelliklerine; bilginin iiretim siirecinde, bulma ve
dogrulama/ yanliglama gibi islemsel silire¢lerin mantiksal boyutlar1 ve bunlara bagh
olarak bilginin ifade bicimlerine getirilen felsefi yaklagimlarla tanimlamalar

getirilmektedir.

Buradan yola ¢ikarak bilim felsefesinde 6zellikle son ylizyilda tartisma konusu
olan tiim problemlerin temelde su iki ana soruya dayandigi sdylenebilir; bilimsel bilgi
nasil elde edilir? ve nasil ifade edilir? (veya bilimsel séylemler nasil olusturulur?)
Burada; bilimsel bilgi nedir? seklinde bir sorunun olmamasi yine epistemolojinin bilgi

nedir? sorusundan yola ¢ikilarak su sekilde aciklanabilir;

Epistemolojide, bilgiyi haklandirilmis/gerekgelendirilmis dogru inang, olarak ele
alan standart yaklasima gore (Cevizci, 2010; Ciicen, 2009); 06zne ile nesnenin

etkilesimine dayali siiregte olusan inancin bilgi haline gelmesi igin;

1. Inancin dogru oldugunun kabul edilmesi,
2. Anlamli bir 6nerme haline getirilmesi,
3. Onermenin dogru kabul edilmesini saglayan yeterli kanitlar1 saglanmasi

veya gerekeelendirilmesi gereklidir.

Kisaca bilginin tanimlanmas1 gerekcelendirme siireci ile miimkiindiir. Bilimsel
bilgi de bu siireglerden gecen bir bilgi tiirli olmas1 gerektigine gore, bilimsel bilgi
acisindan bahsedilen gerek¢elendirme nedir? sorusu akla gelmektedir. Gerekgelendirme,
gerceklik tizerine bir bilgiyi ifade eden bir onermeye getirilen dayanaklar: ortaya

koyma islemidir (Ciigen, 2009: 39).
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Bilimde ise bu islem, bilimsel bilginin elde edileme ve agiklanma siiregleri ile
ortaya konulur. Baska bir ifade bilimsel bilgi acisindan gerekgelendirme, bilimsel
etkinligin epistemolojik, ontolojik ve bunlara bagli olarak metodolojik boyutlarina
karsilik gelir. Bu noktada sunu hatirlatmak 6nemlidir; fen bilimleri ontolojik a¢idan
realist bir anlayisa dayanir. Bu nedenle ontoloji noktasindaki tartigmalar birincil
tartigmalar degildir. Epistemolojik ve metodolojik tartismalar ¢ok biiyiik 6l¢iide bu
kabul iizerinden yapilir. Bu acidan bilimsel bilginin tanimlanmasi, ancak iiretileme
stireci ve nasil ifade edileceginin aciklandiginin anlasiimasi ile miimkiindiir. Bu da, en

azmdan bilim felsefesi agisindan, bilimin anlasilmas1 demektir.

Genel olarak 6zetlenirse; esasen bilim, bir bilgiyi gerekgelendirme siirecidir. Bu
cergevede bir bilginin bilimsel olup olmadigini, bu gerek¢elendirme siirecinden gecip
gecemeyecedi belirler. Iste bu noktada bilimsel bilgiyi gerekgelendirme siirecinin
niteliginin anlasilmasi da, bilimin dogasmin, en azindan felsefi boyutta, anlagilmasi
anlamma gelir. O halde, bu ¢ikarimdan yola ¢ikarak tekrar etmek gerekirse; bilim
felsefesi, bilimi epistemolojik, ontolojik ve metodolojik agidan ele alan ve bu ¢ercevede
iki temel soru olarak ifade ettigimiz, bilimsel bilgi nasil elde edilir? ve nasil agiklanir?

problemlerine cevap arayan bir felsefi etkinliktir.

Bu iki soruya verilecek yanitlar, bilim felsefesi agisindan bilimin dogasina
iliskin yaklagimlar1 da ortaya koyacaktir. Bu yaklasimlar ise fen egitiminde fen
okuryazarliginin 6n kosulu ve énemli bir boyutu olarak ifade edilen bilimin dogasina
iliskin anlayis belirleme ve gelistirme c¢alismalart agisindan onemlidir. Bilim
felsefesinde bu baglamda bir¢ok farkli yaklasima rastlamak miimkiindiir. Ancak bunlara
deginmeden evvel calismamizda alt yap1 olusturacak bazi temel kavramlara deginmek

gerekmektedir.
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2.2. Baz1 Temel Kavramlar

2.2.1. (Bilimsel) Bilgi

Bilgi, epistemoloji disinda farkli birgok disiplinin ugras alanmna girmektedir.
Ornegin mantik ve psikolojide bilgiye farkli yonelimler séz konusudur (Ciicen, 2006;
Yidmrim, 2008). Ancak bilginin ne olduguna iliskin tartigmalar epistemolojinin

konusudur (Cevizci, 2010).

Bilginin tanimlanmasi 6ncelikle bilme etkinliginde yer alan {i¢ temel unsurdan
yola ¢ikilarak yapilir (Ciigen, 2009; Cevizci, 2010). Bunlar; bilen (6zne/siije), bilinen
(nesne/obje) ve Ozne ile nesne arasinda olusan iligski. Cevizci(2010: 15)’ye gore, bu li¢
unsur ayni zamanda bilginin tanimlanmasina yonelik ti¢ farkli anlayisi temsil
etmektedir. Bunlardan ilki, bilgiyi bilen ile bilinen arasindaki iliskiden ortaya ¢ikan bir
irlin olarak tanimlamaktadir. Standart bilgi anlayisi, denilebilecek bu anlayisa gore
bilgi; 6zne ve siije arasinda 6zne tarafindan olusturulan bilgi aktlarinin bir sonucudur.
Ikinci anlays, bilgiyi, bilenin zihinsel bir durumu ve kazanimi olarak ele alir. Buna
gore; zihin, nesnelere iliskin sanilardan baslayarak en sonunda bilgiye ulasir, yani bilgi
esasen zihinsel bir etkinligin {irlinii veya zihin nihai bir durumunun goéstergesidir. Diger
bir anlayis ise bilgiyi nesnenin durumuna bagl olarak tanimlar. Bu anlayis ilk ikisinden
nesneye bagliligi noktasinda ayrilir. Buna gore, bilgi ile san1 veya inang arasindaki
temel farki bilgi nesnesinde yatar. Insan zihni ancak dolaymmsiz olarak kendisini
sunulan seyler hakkinda bilgi edinebilir. Baska bir ifade ile bilgi nesneden dolayimsiz
olarak ortaya ¢ikan bir iliskiye dayanir. Bunun digindaki sani1 veya inanglarimiz, amprik

temelli olanlar da dahil, bize sadece goriiniisiin bilgisini verir, gergekligi vermez.

Bu anlayislarin her tiglinde ortak nokta bilgideki nihai yargmin 6znede olmasi
veya 0znede ortaya ¢ikmasi ve inang ile bir sekilde iliskili olmasidir. Bu agidan birinci
tanimlamaya uygun olarak bilgi; bilen 6zne ile bilinen nesnesin etkilesimi sonucunda
ozne zihnindeki bir degisimin iriinidiir. Baska bir ifade ile; dzne tarafindan nesneye

iliskin gerekcelendirilmig veya haklandirilmis dogru inangtir.
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Bilgi nesnesi ve gercek nesne. Diyalektik materyalizmin savunucularindan olan
Althusser!’in bilgi liretim siirecinde nesne ve 6zne iliskisine yaklasimi dikkate degerdir
ve olduk¢a onemlidir. Bu yaklasim bilgi nesnesi ve gercek nesne arasinda kesin bir
ayrima isaret eder. Bu ayrima gore insanin dogrudan gercek nesne hakkinda bilgiye
ulagmast miimkiin degildir. Bu acidan bilgide ifade edilen nesne gercekligin nesnesi
degildir, bilginin nesnesi yardimi ile hakkinda bir takim bilgilere ulasilan nesne gercek
nesnedir (akt. Demir, 2000). Bilgiye bu agidan bakildiginda bilgi nesnesine yonelik
bilgilerimizin kesin olmadigi, degisebilecegi ve uygun bir agidan zamanla gercek nesne
bilgisine yaklasabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bir bakima Popper’in elestirel
akilciligindaki evrimsel bilgi yaklasimi ile uyusmaktadir. Ayni zamanda ge¢ donem
Wittgenstein’in diinyanin dilimizin dolayimlarindan gecerek bilinebilecegini savunan

felsefesi (Wittgenstein, 1953/2010) ne olduk¢a yakindir.

2.2.2. (Bilimsel) Onerme ve Tiirleri

Ozne ve nesne etkilesiminden olusan bir {iriin olarak bilimsel bilginin ifade
edilmesinde Onermeler kullanilir. Onerme bir yargiyi, iddiay1, oneriyi, bildiriyi ve
tanimi1 dile getiren ciimlelerdir. Bu nedenle onermeler dogru ya da yanlis olabilen
ciimlelerdir (Ciicen, 2006; Emiroglu, 2007). Onermelerin farkli kriterlere gore ok farkli
smiflandirmalar1 s6z konusudur. Bu ¢alismanin amaci gergevesinde epistemolojik
acidan Onermelerin tasidigi bilgi baglaminda yapilan smiflandirmalara ilerleyen
boliimlerde deginilecektir. Burada kisaca onermelerin yapilarma iliskin bazi noktalara

deginmekle yetinilecektir.

Bir 6nermede temelde ii¢ unsur bulunur (Emiroglu, 2007: 103); bunlar; konu (
climle olmasi nedeni syntax baglaminda 6zneye karsilik gelir ), yiiklem ve bag’dir.
Ornegin; “metaller isitilirsa genlesir” ©Onermesinde bu ii¢ unsur su sekilde

gosterilebilir; metaller il &zgenlesiiﬁ. Burada, 1. metaller 1sitilir; konu, 2. —

sa(ise); bag, 3. genlesir; ise yiklemdir.

Onermeleri yapilarina gore en genel hali ile ikiye ayirmak miimkiindiir (Cligen,
2006: 66); basit(kategorik) ve birlesik Onermeler. Basit onermeler yapilarinda bir tek

yargi tastyan Onermelerdir. Birlesik 6nermeler ise yapilarda birden fazla yarg: tasirlar.
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Bagka bir ifade ile iki basit onermenin bir 6nerme eklemi ile birbirine baglanmas ile
olusurlar. Ornegin; “sodyum bir metaldir”, dnermesi basit bir dneme iken, yukarida
verilen, “metaller isitilirsa genlesir” dnermesi birlesik bir dnermedir. Onerme eklemleri
ayni zamanda bilesik dnermenin ifade seklini belirler, bunlar kosul ( ise), sart (eger),
neden (giinkii), gorelilik (gore), baglama (fakat) ifade eden sozciiklerdir. Ornegin
yukarida verilen bilesik dnerme bilesik bir kosul 6nemesidir. Ayrica bilesik 6nermeleri
olusturmada da kullanilan basit Onemeler konunun (6zne)  niceliklerine gore
smiflandirilir. Konuyu olusturan terim, tiimel ise veya bir sinifa ait elemanlar1 igine
aliyorsa tiimel 6nerme, bir kismini igine aliyorsa tikel 6nerme, sadece birine aitse tekil

onerme olarak smiflandirilir (Ermiroglu, 2007; Ciicen, 2006).

Yukarida verilenden farkli bir smiflandirma yapmak da miimkiindiir. Bir
onermede, kullanildig1 baglama bagli olarak, 6zne veya konu kaplami genis olan bir
terimse daha geneli ifade eden bir 6neme (genel durum énermesi), kaplami dar ise daha
0zel bir durumu veya genele ait bir Ornegi ifade eden bir Onerme (6rnek durum
onermesi) olarak kabul edilebilir. Ornegin; “tiim metaller elektrigi iletir” ve ‘“tiim
sodyum metalleri elektrigi iletir”, dnermelerinin her ikisi de mantiksal agidan tiimel
olmasina ragmen, epistemolojik anlamda birinci 6nerme daha geneldir. Baska bir ifade
ile tiim sodyum metalleri, tiim metallerin kaplaminda bulunur. Bu a¢idan bu ¢alismada
onermeler, mantiksal agidan tiimelligi veya tikelliginden ziyade epistemolojik agisindan

bu aymrim dikkate alimacaktir.

Onermelerin epistemolojik anlami. Bir 6nermenin mantiksal agidan anlamli
olmasi i¢in so6z dizimsel (Syntax) kurallarma gore olusturulmus olmasi gerekir
(Emiroglu, 2007). Mantiksal agidan anlamlilik epistemoloji ag¢isindan anlamliligi
garantilemez. Ornegin; “altin bir ametaldir” Snermesi mantiksal agidan anlamli bir
onermedir. Ancak epistemolojik agidan anlamli ve dogru kabul edilmez. Epistemolojik
anlamhilik agisindan mantiksal anlamlilik 6n kosul olmakla birlikte yeter kosul degildir.
Bagka bir ifade ile epistemolojik anlamlilikta bilgi nesnesine yonelik bir 6zellik de
vardir. Benzer sekilde, hi¢ kimsenin bilmedigi bir element olarak, Xiyum gibi elemente
ait “ Xiyum vardwr” ve ozelliklerinden bahseden, “Xiyum bir ametaldir” dnermelerini

ele alalim. Bunlardan her ikisi de bir birinden bagimsiz olarak mantiksal agidan anlaml
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onermelerdir. Ancak epistemolojik olarak ikincisinin anlamli olmasi i¢in birincisinin
anlamli olmas1 gerekir. Yani birinci 6nerme epistemolojik agidan kabul edilmelidir ki,
ikinci dnerme de epistemolojik agidan ele almabilsin. ikinci dnermenin anlamli olmasi
icin boylesi bir elementin olgusal olarak varliginin herhangi bir dogruluk kriteri ile daha

onceden gosterilmis olmasi gerekir.

Mantiksal olarak bir onermenin anlamliligi dogrulugundan bagimsizdir. Ancak
epistemolojik a¢idan baghdir. Bagka bir ifade ile epistemolojik a¢idan dogrulugun bir
Oon kosulu olan anlamlilik ile mantiksal anlamlilik farklidir. Ciinkii ister onu anlami
hale getirecek bir dil dolayimindan gecirilerek (Wittgenstein, 1953/2010) tanmindigu,
isterse dile dogrudan (Wittgenstein, 1922) yansidigi kabul edilen realist bir ontolojik

temeli olmadig siirece, bir ciimlenin bilimsel epistemoloji acisindan anlami da yoktur.

Epistemolojik acidan dogruluk ve gerceklik. Epistemolojide dogruluk ve
gerceklik kavramlari 6nemli bir yere sahiptir. Giinlilk yasamda ¢ogu kez bir birine
karistirilan bu kavramlar birbirinden oldukg¢a farkhidir. Dogruluk diisiinceye ve buna
bagl olarak ortaya koydugu onermelere iliskin bir 6zellik iken gercgeklik ise insan
zihninin disinda var olanm bir 6zelligidir (Cligen, 2009). Gergeklik kendisine yonelik
olusturulmus bir Onermenin veya diisiincenin dogrulugunu saglayan varhigin bir
ozelligidir. Ornegin; “Su renksiz bir sividir”, dnermesinin dogru olmasi icin dncelikle
su varliginin gergekligi gereklidir. Eger suyun gergekligi kabul edilirse, ona iliskin
olusturulan 6nermelerin dogru olup olmadig1 tartisilir. Baska bir agidan dogruluk bir
deger iken, gerceklik bir Ozelliktir. Bilginin dogrulugunun o6lgiitii noktasinda farkl
felsefi kuramlar vardir. Bunlar; uygunluk, bagdasimci, tiimel uzlasim, apagiklik, yarar

ve yapilandirmaci dogruluk kuramlaridir (Cevizci, 2010).

1.Uygunluk/Miitekabiliyet dogruluk kurami. Bunlardan ilki olan bir 6nermenin,
ifade ettigi bilgi nesnenin durumunu tam olarak tasvir etmesi halinde dogru oldugunu
savunan uygunluk/ miitekabiliyet kurami, Platon ve Aristoteles’ e kadar dayandirilir
(Ciigen, 2009). Dogruluk o6nerme ile ifade edilen bilginin gerceklikle iligkisine
yoneliktir (Flew, 1979). Naif realizmin c¢ercevesinde etkili olan kuram gegen yiiz yilin
baslarinda mantiksal pozitivizmde de biiyiik kabul gérmiistiir. Ozellikle erken dénem

Wittgenstein (1922) dil felsefesinde de kendini gosterir.
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2.Bagdasimcy/Tutarlik dogruluk kurami. idealist ve rasyonalist filozoflarin
yani sira matematik ve kuramsal fizikten etkilenen bazi mantiksal pozitivist filozoflar
tarafindan da benimsenen tutarlilik kuraminda bir 6nermenin dogrulugundan kast edilen
onermenin esasen i¢inde bulundugu sistemdeki daha 6nceden kabul edilmis 6nermelerle
olan tutarhiligidir (Ciicen, 2009; Cevizci, 2010). Burada vurgulanan temel nokta
onermenin bulundugu sistemin i¢ tutarliligidir. Baska bir ifade ile dogruluk bir sistemin
biitiinlinden meydana gelir. Dogruluk, bilginin uygunluk kuramindaki gibi gergekle
iligkiden degil, sistemi olusturan bilgilerin iliskisinden olusur. Farkli yorumlamalar1
olan tutarlilik kuraminmn en etkili olan yorumunu yakin zamanda inancin bilgi olarak
kabul edilmesinde gerekcelendirilme siirecine igselcilik (intermalizm) olarak bilinen
yaklagimi ortaya koyan H.Puntam’in felsefesinde kendini gostermektedir. Putnam’a
gore, dogru, “idealize edilmis, rasyonel bir kabuledilebilirliktir.” (Putnam, 1981: 51).
Bu bir bakima daha 6nce kabul edilmis bilgilere gére en makul olanin dogru oldugu
goriisiidiir. Ozellikle fen bilimleri agisindan diisiiniildiigiinde bu kurama getirilen en
etkili elestiri bilimsel kuramlar bazinda ele almabilir. Ornegin, bilimsel kuram (teoeri)
bir sistem olarak diistiniildiigiinde ayn1 olguya yonelik iki farkli kuram olmasi halinde
hangisi dogru kabul edilmelidir? Ayrica bu yaklasima zamanla olgudan kopma ve
kanitlama ile dogrulmay1 6zdeslestiren bir egilim gdsteremesi noktasinda da elestiriler

getirilmektedir (Cevizci, 2010).

3.Tiimel uzlasim kurami. Bilim felsefesinde Kuhn’cu gelenek olarak bilinen
anlayisin dogruluk yaklasimini ifade eden kurama gore, ilgili olan ¢ogunlugun kabul
ettigi bilgiler dogrudur. Buna gore nesnel diinyaya iliskin tiim bilimsel aciklamalar
esasen bilim insanlarmin dogayr anlamak ve kavramak i¢in olusturduklar1 ortak
ifadelerdir (Demir, 2000; Cevizci, 2010). Dogruluk ancak uzlasimla elde edilir. Bu
dogruluk anlayisinin en tipik 6rnegi Kuhn’un paradigma kavraminda kendini gosterir.
Ozellikle, teorilerin esdlgiilemezliginin altinda yatan nedenin, teorinin kabul
edilmesindeki kriterin nesnel gerceklikle olan iliskisinden ¢ok, teorinin bilim insanlari

tarafindan kabul edilme oraninin olmasi (Kuhn, 1962/1991) bunu gdstermektedir.

4.Yapuandirmact kuram. Bu kuram tiimel uzlasim kuraminin biraz daha
genisletilmis bir hali olarak; hakikatin bireyler tarafindan 6zellikle sosyal olarak insa

edildigi goriisiine dayanan bir bilgi anlayigidir (Cevizei, 2010). Bu yaklasimda dogruluk
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uzlasimlara, algilara ve sosyal deneyimlere baglidir. Temelde rolativist bilgi anlayisini
yansittig1 goriinen yapilandirmaci felsefeye gore bilginin nesnel gergeklikten ¢ok algi ile
iliskisi vardwr. Bu nedenle bu yaklagimda en radikal hali ile birey sayis1 kadar dogru

vardir ve sosyal, tarihsel baglamda degisir.

5.Pragmatik kuram. Bilginin dogrulugunu sagladigi yarara baglayan bu kuram
hem pragmatist hem de aragsalci felsefeciler tarafindan benimsendigi soylenebilir
(Demir, 2000). Baska bir ifade ile islevsel bilgi dogrudur veya problem ¢dziimiine katk1
saglayan bilgi dogrudur.

Bilgi nesnesi ve gercek nesne arasindaki ayrim dikkate alindiginda tiim dogruluk
yaklagimlarinda ortiik veya agik olarak ifade edilen; bir 6nermenin dogrulugunu bilgi
nesnesinin durumu belirledigidir. Ornegin uygunluk kuraminda bilgi nesnesi ve gercek
nesneyi yansitma kriter olarak almirken, tutarlilik kuramimda bilgi nesnesine yonelik
onermelerden olusan bir sitemdeki bilgi nesnesi ¢ercevesinde Onermeler arasindaki

tutarlilik kriter olarak alinir.

Epistemolojik acidan gecerlilik ve tutarhlik. Dogrulukla birlikte kullanilan
tutarliligin yani sira 6nemli bir terim de gegerliliktir. Tutarlilik dogruluk kuramlarinda
deginildigi gibi bilgi nesnesine yonelik Onermeler arasindaki iligkiye yonelik bir
kavramdir. Iki onerme bir arda ele alindiginda tasidiklar1 bilgilerin bir birleri ile
celismemesi durumu tutarlilhigi gosterir. Gegerlilik ise daha ¢ok bu 6nermelerden yola
cikilarak yapilan bir ¢ikarimm durumu i¢in kullanilir. Mantik agisindan tutarli/ bir biri
ile ¢elismeyen Onermelerden olusan bir ¢ikarimda onciillerden sonug¢ zorunlu olarak
cikiyorsa ¢ikarim gecerlidir. Epistemolojik agidan ise ¢ikarimdaki Onermelerin
dogrulugu da 6nemlidir. Baska bir ifade ile epistemolojik acidan gegerlilik elde edilen
sonucun her hangi bir dogruluk kuramma goére dogru olmasi sonucunda olusur. Bu
acidan gecerli bir ¢ikarim dogru onermelerden olusan tutarli akil yiiriitmedir (Ciigen,
2009). Bu acidan bakildiginda dogruluk 6lgiitii olarak tutarliligi savunan yaklasimda,
mantiksal gegerlilik bilyiik 6lgiide dogrulugu etkilemektedir. Ozellikle matematik ve
kuramsal fizikten etkilenerek bu yaklagimi benimseyen Neutrath (Lecourt, 2001/2006)

gibi mantik¢i-pozitivistler buna Ornektir. Ancak Putnam’in digsalct (externalist)
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tanimladig1 (Putnam, 1981: 49) uygunluk kuraminda ise ¢ikarimin mantiksal gecerliligi

yetersizdir, ayrica dis gergeklikle iligkisini kurmak gerekir.

Mantik agisindan en gegerli ¢ikarim tiimdengelimsel akil yliriitmelerdir
Timevarim ise mantik agisindan gecersiz bir akil yliriitmedir (Emiroglu, 2007; Ciigen,
2006). Bir ¢ikarimda kullanilan ve sonucunda elde edilen onermenin dogru olup
olmadig1 daha ¢ok epistemolojik bir yaklasim gerektirirken, 6nermelerin tutarliligi veya
yapilan ¢ikarimin gegerliligi ise daha ¢ok mantik konusudur. Nitekim tiimdengelimsel
olarak yapilan bir ¢ikarim mantiksal olarak gecerli goziikse de kimi zaman
epistemolojik acidan gecerli kabul etmek miimkiin degildir. Ornegin; “ metaller
elektrigi iletir” ve “ oksijen bir metaldir” Onermelerinden yola ¢ikilarak ulasilan,
oksijen elektrigi iletir” Onermesi mantiksal olarak gegerli goziikse de, epistemolojik
anlamda gegerli bir yoldan elde edilmis epistemolojik olarak yanlis bir bilgiye
ulasgilmistir. Bu agidan ¢ikarimin tiimiine bilimsel epistemoloji agisindan gegersizdir

demek miimkindiir.

2.2.3. Bilginin Farkh Simiflandirmalar

Bilgiye iliskin ¢ok farkli siniflandirmalara rastlamak miimkiindiir. Bunlardan ilki
bilgiyi sadece kategorize etme amaciyla yapilan siniflandirmadir. Burada, bilgi ilgili
disiplin veya alanlarina gore siniflandirilmistir; Giindelik bilgi, Dinsel bilgi, Teknik
bilgi, Sanatsal bilgi, Bilimsel bilgi, Felsefi bilgi gibi. Esasen bunlar1 daha da alt

kategoriler ayirmak da miimkiindiir.

Bu siniflandirmanin disinda, felsefi amagh olarak bilgi felsefecilerinin bilgiye
iliskin gortislerine bagl farkli smiflandirmalar da s6z konusudur (Cevizci, 2010).
Bunlardan, 1.Kant’in, Tiirkgeye, Saf aklin elestirisi, seklinde gevrilen “Kritik der reinen
Vernunft”’(1787) eserinde yargi (Urteil) igeren ifadeler veya onermeler ekseninde
bilgiye getirdigi smiflandirma 6nemli bir doniim noktasidir. Bu siniflandirmanin ana

hatlarin1 vermeden dnce 6nerme ve bilgi iligkisini hatirlamak faydali olacaktir

Onerme, bir mantik terimi olarak yargi iceren veya dogru ya da yanlis olabilen

ciimlelerdir (Ciicen, 2006). Bir bilgi, en az bir 6nerme ile dile getirilir. Onermeler,
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bilgilerin dilsel olarak tastyicilaridir. Yukarida ifade edildigi gibi mantiksal olarak
onermeler ¢ok farkli tiirlere ve siniflara ayrilsa da kabaca konu ve yiiklemden olusan
sekli ile ifade edilebilir. Ornegin; “Su sividir”, dnermesi, sembolik olarak; A4,B dir
seklinde gosterilebilir. Bu gosterimde A, konu B, ise yiiklem olarak ifade edilir. Bir
onermede konu bilginin nesnesi durumundadir. Ornegin suyu tanimlamaya calisan
bireyin kurdugu “su sividir” Onermesinin konusu olan su, bilginin nesnesidir. Bu
nedenle bundan sonraki boliimlerde Onermeden ziyade Onermenin tasidigi bilgi

ekseninde, hakkinda yarg bildirilen konu, nesne olarak ifade edilecektir.

2.2.3.1. Apriori ve Aposteriori Bilgi

Bir dnerme halinde ifade edilen bir bilgiye Kant tarafindan getirilen ilk ayrim
bilginin kaynagina iliskindir. Bu ayrima gore; A,B’dir, seklindeki bir dnermede, A ile
B arasinda kurulan baglantiya getirilen dayanak veya delil i¢in, o an i¢in aklin
bagvurdugu kaynagina gore ikiye ayirir. Bunlardan ilki a priori bilgidir (Erkenntnisse a
priori) (Kant, 1787: 38). Deneyim Oncesi bilgi anlamma gelen a priori bilgide s6z
konusu kaynak deneyime bagli olmayip, deneyimden bagimsiz kavramlar icerirler ve
cogu kez mantiksal iligkileri dile getiriler. Matematiksel bilgiler bu ac¢idan a priori
bilgilerdir. Ornegin; Pisagor bagmtismni ifade eden bir &nerme a priori bir yarg: tasir.
Boylesi bir bilginin kaynag1 akildir. A posteriori bilgiler (Erkenntnisse a posteriori) de
ise; A ile B arasindaki baglantiy1 saglayan delillerin kaynagi olarak deneyim kabul
edilir (Kant, 1787: 39). Baska bir ifade ile duyu verilerine bagl bir kaynak soz
konusudur. Ornegin; bir katinin rengine iliskin bir dnerme, a posteriori bir yargi tasir.

Bilginin kaynag1 deneyimdir. Bu tiir bilgiler ¢cogu kez olgusal iliskileri dile getirir.

2.2.3.2. Sentetik ve Analitik Bilgi

Kant’in ikinci smiflandirmasi ise bilgilerin igerigi noktasinda bir ayrimi ifade
eden analitik ve sentetik yargi ayrimidir (Kant, 1787: 49). Analitik bilgiler, aklin
Ozdeslik ilkesine gore A,Adr, seklinde sembolize edilen onermelerle ifade edilir.

Ornegin; “altin, altindir”, dnermesi bdylesi bir bilgi tagir. Baska bir ifade ile analitik
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bilgilerin igeriginin analiz edilmesinde icerdikleri kavramlardan baskalarina ihtiyag
yoktur. Baska bir ifade ile onermede yiiklem bilgi nesnesini tanimlar veya 6zen ayni
zamanda nesnedir. Bazi durumlarda A,B’dir seklinde ifade edilen bazi 6nermelerin bilgi
icerigi diisiiniildiigiinde analitik formlar1 hemen fark edilir. Ornegin; “metaller elektrigi
ve wsiy1 iletir,” Onermesi yapi olarak analitik gibi goziikmese de, metal olma, elektrigi
iletme ile tanimlandig1 i¢in, yeni bir bilgi vermemektedir. Bu tiir bilgiler totolojiktir,
baska bir ifade ile onermede, bilgi nesnesine karsilik gelen terimin tek basma iken
tasidig1 anlamdan fazlas1 ifade edilmemektedir (Ciicen, 2006). Yarg: sadece 6zelligi
ortaya cikarir veya agiklik getirir. Analitik bilgileri ifade eden Gnermelerin bir diger
ozelligi ise olumsuzlanmas1 mantiksal agidan bir celiski yaratir. Ornegin; “maddelerin
kiitlesi yoktur” gibi. Ciinkii madde “kiitle” ile tanimlanir. Ayrica bu bilgilerin
dogrulugunda ¢ogu kez olgusal smamaya gerek duyulmaz veya anlamsizdir. Ornegin,
“tiim maddelerin kiitlesi vardir” 6nermesinde madde kavrami zaten kiitle kavramu ile

tanimlandigindan bdylesi bir 6nermenin sinanmasi gereksizdir.

Bu siniflandrmadaki diger bilgi tiirii ise sentetik bilgilerdir. Bu tiir bilgiler
onermesel olarak; A,B dir, seklinde sembolize edilirler. Bu tiir bilgilerde bilgi nesnesi
hakkinda yeni bir yarg1 séz konusudur. Baska bir ifade totolojik degildir. Ornegin;
“bazi metaller su ile tepkime verir” Onermesi boylesi bir bilgiyi ifade eder. Bu tiir
bilgilerin dogrulugu saptanmasi i¢in olgusal smnama gereklidir. Dogrulugu icsel degil

dissal yolla olmalidir.
Kisaca 6zetlemek gerekirse, Kant’in ayrimina goére bilgi dort smifa ayrilir;

e Kaynagina gore, apriori ve aposteriori

e Icerigine gore; analitik ve sentetik

Goriildigi lizere sentetik ve analitik ayrimi tamamen igerige yoOnelik bir
ayrimdir. Bu agidan bir bilgi dnermesinin, a priori veya a posteriori olmasi ile analitik
veya sentetik olmasi arasinda dogrusal bir iliski yoktur. Bazi bilgiler sentetik gibi
goriinmelerine ragmen analitik nitelikte olup a posteriori de olabilir. Yukarida verilen
“maddelerin kiitleleri vardir” d6rnegi buna iyi bir 6rnektir. Nitekim Kant’in ayriminda,

bu iki ana smiflamanin bir sentezine dayali baska bir siniflandirma da goriilmektedir
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(Kant, 1787). Buradan elde edilen bilgi siniflarin1 ise asagidaki gibi toplu halde

gostermek ve tanimlamak miimkiindiir;

e Analitik apriori; kaynagt akil olan ve olgusal olarak smanmay1
gerektirmeyecek bir icerik sunan bilgiler

e Sentetik apriori; kaynagi akil olan ve olgusal olarak smmanmay1 gerektirecek
bir icerik sunan bilgiler

e Analitik aposteriori; kaynagi deney(im) olan ve olgusal olarak sinanmay1
gerektirmeyecek bir igerik sunan bilgiler

e Sentetik aposteriori; kaynagi deney(im) olan ve olgusal olarak sinanmay1

gerektirecek bir icerik sunan bilgiler

Bu tiir bilgilerden 6zellikle sentetik aposteriori ve analitik apriori bilgilerin
imkan1 ve analitik aposteriori bilginin imkansizlig1 lizerinde felsefeciler arasinda bir
mutabakat oldugu soylenebilir (Cevizci, 2010; Ciigen, 2009). Ancak bu mutabakat,
yukarida ifade edilen sentatik (bi¢imsel) ag¢idan sentetik olan ancak semantik (anlam)
bakimindan analitik 6nermeler tizerine degil, gercek anlamda sentaktik agidan analitik

olanlar tizerinedir.

Bilgi tiirlerinden oOzellikle sentetik apriori tartismali bir konudur. Sentetik
apriori bilgilerin deneyimden bagimiz ve smanabilir yeni bilgi igerigine sahip olmasi
gerekir. Bagka bir ifade ile A ile B arasindaki baglantiy1 saglayan deliller akil kaynakli
olmali ve Onerme yeni bir bilgi vermelidir. Felsefeciler arasinda bu tiir bilgilerin
miimkiin olmadigna iligkin goriislerin yani sira imkanmi savunanlarda vardir (Bag,
2007; Cevizci, 2010; Ciigen, 2009). Kant bu bilgilerin varligini savunurken esasen, ayni
zamanda tiimel ve zorunlu olan bir sentetik bilginin varligini iddia eder (Kant, 1787).
Sentetik apriori yargilarin varligi savunmak bir agidan deneyimi ve akli uzlastirmaya
calismaktir (Yildirnrm, 2008). Ancak buradaki sorun sentetik apriorilerin, analitik
aprioriler gibi zorunlu ve tiimel kabul edilip edilmemesidir. Kant bdylesi bir bilginin,
yani zorunlu bir bilginin Oncelikle deneyim temelli olmayacagi noktasinda emindir.
Kant’ gore, aktif zihnin elde ettigi bilgi deneyimle baslar ancak deneyimle bitmez
(Kant, 1787: 37). Bu yaklagim sentetik apriori bilgilerin imkanin1 vurgulamaktadir. Ona
gore, insan zihni deneyimde, salt deneyimsel verileri oldugu gibi alirsa, olgular

arasindaki zorunlu nedensel iligkileri kesfedemez (s.37). Kant’1n anlayiginda, zihin, ham



50

deneyim verilerini dogustan getirdigi kavram ve kategorilere gore yeni formlara
biirtindiiriir. Bu kavram ve kategoriler herkes icin ortak niteliktedir ve aklin ilkelerine
uygundur. Fenomenler hakkinda nesnel olan ve zorunlu olan sentetik 6nermeler ancak
bu ortak kavramlardan elde edilir. Bu kavram ve kategorilere uymayan gergeklik

hakkinda yani numenler hakkinda bilgi edinmemiz de miimkiin degildir (S.75).

Bu cergevede bakildiginda Kant’in bilgi anlayisinda, insan zihnin gercekligi
yaratigina dair bir iddias1 oldugunun sdylenmesi miimkiin degildir. Bu durumda bilgiye
yeni form veren aktif ozne, bu acgidan algi epistemolojisine dayanan yapilandirmaci
bilgi anlayisina uygun degildir. Kantin bu noktadaki, yani algiya dayali anlayistan belki
de en farkli yani; bir fenomen olan olguya aklin apriori kavram ve kategorilerle
yiikledigi 6zelliklerin herkes i¢in ayni ve belirli olgular yani fenomenler i¢in gegerli
oldugunu dolayli yoldan vurgulamasidir. Bu ¢ergevede esasen, Kant’in sentetik a priori
goriisti de herkes icin gegerli olan anlama yetisinin ilkelerine uygun, saf kavramlarla
elde edilmis bir bilgi arayisi, tiim insanlar i¢in ortak nesnel bir bilgiye, nedensellik gibi,
isret eder (Yildirim, 2008). Bu ag¢idan nesnel bir deneyim ancak ortak a priori kavram

ve kategorilere baglidir.

2.2.4. Bilimsel Bilginin Niteligi ve Ogrenen A¢isindan Durumu

Bilimsel bilginin yukarida yapilan smiflamalardaki durumunu iki farkl sekilde
ifade etmek miimkiindiir. Bunlardan ilki bilimsel etkinligin bir katilimcist olan 6zneye
gore, ikincisi bilimsel bilgiyi 68renen 6zneye gore. Bunlardan 6zellikle ikinci durum

arastirma acisindan 6nemlidir.

Bilimsel etkinlige katihmci olan 6zne acisindan bilimsel bilgi. Yukarida
yapilan aciklamalar ¢ercevesinde diisiiniildiigiinde bilimsel Onermelerin sentetik
onermeler oldugu su gotiirmezdir. Bilimsel 6nermeler igerik olarak yeni bilgi veren ve
dogrulugu sinanabilir 6nermelerdir. Bilimin olgu temelli bir ugras olmas1 ve nasil elde
edilirse edilsin bir bilginin olgusal bir igerik igermesi geregi, bilimsel bilginin
deneyimle iliskisini ortaya ¢ikarir. Bu agidan bilimsel bilginin a posteriori olmasi da

gerekir. Bu ¢ercevede; bilimsel bilgilerin sentetik aposteriori bilgileri igerdigi
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soylenebilir. Bunlarin diginda diger bilgi tiirlerinden, sentetik apriorilerin, yukarida
ifade edildigi gibi, birakin bilimsel olup olmadig1r imkani dahi tartisjma konusudur

(Y1ldirim, 2008).

A priori bilmek. A priori ve a posteriori bilgi ayriminda farkli bir noktaya
dikkat ¢cekmekte fayda vardir. Bir bilginin a priori olmasindan farkli olarak bir seyin a
priori bilinmesi durumu da séz konusudur (Ciigen, 2009). Oznel bir yaklasimla bu
durum ¢ok net ortaya ¢ikmaktadir. Bizatihi deneyimlemedigimiz bir seyin bilgisine a
priori olarak (deneyimlemeden) sahip olabiliriz, ancak sahip oldugumuz bilgiye ait
yarg1 a posteriori olabilir. Ornegin; smif ortaminda dgrencilere, atomun yapisina ait bir
bilgi “atomda elektronlar bulunur” Onermesi ifade edilmis olsun. Bu Onermeye
bakildiginda dolayimli olarak bilim insanlarmin deneyimlerine dayali bir bilgidir. Bilim
insanlar1 agisindan a posteriori bir bilgidir. Ancak 6grencilerin bunu bilgi haline
getirdigi disliniildiigiinde, 6grenciler agisindan somut bir deneyim olmamasi, bu
bilginin 6grenci acisindan a priori bilinmesi ve deneyimleyen bilim insanlar1 agisindan a
posteriori bilinmesi anlamima gelir. Bu g¢ercevede bakildiginda 6grenciler agisindan,
esasinda olgusal ve deneyime dayali olan bu bilginin, Pisagor bagintisina iliskin
deneyime dayali ve olgusal olmayan bilgiden bir farki yoktur. Baska bir agidan,
ornegin, bir 6grencinin kendi deneyimledigi bir madde davranigina iligkin bir 6nerme
urettigini distinelim; “Sodyum su ile tepkime verir”. Bu a posteriori bir bilgidir.
Ogrencinin bu dnerme ile ifade edileni bilgi haline getirdiginde bu bilgi yine 6grenci
acisindan a posteriori 6zelligini korur. Bu nedenle a posteriori nitelikli bilgilerin oznel

olarak a priori olarak kabul edilmesi veya benimsenmesi miimkiindiir.

Bilimsel bilgiyi 68renen 6zne agisindan bilimsel bilgi: Bilimsel bilginin a
posteriori niteligi bilimsel etkinliklere katilan 6zne agisindan durumuna iligkindir. A
priori benimsenmesi ise yukarida ifade edildigi gibi O6znenin bilimsel etkinlige
katilmamasi veya deneyimi olmamasi durumunda ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle burada
farkli acidan, 6grenen Ozne acgisindan bilimsel bilginin niteligine iliskin bir agilim
getirmek miimkiindiir. Bilimsel bilginin sentetikliginin diginda a priori ve a posteriori

olmasma, O6znenin i¢inde bulundugu durumdan bagimsiz olarak diisiiniildiiglinde,
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sentetik a posteriori miimkiinken, sentetik a priori miimkiin degildir. Ancak pratikte ve
durumsal anlamda 6znel acgidan diisiiniildiigiinde farkli bir tablo ile karsilagilabilir.
Ornegin, kaynag1 akil olan, yeni bir bilgi veren ve olgusal olarak sinanabilir gibi
goriinen bilgiler mevcuttur. A priori olarak bilme durumuna sahip bir bireyin bildigi
bilgi, eger olgusal olarak smanabiliyorsa ve yeni bir bilgi veriyorsa, bu bilgi birey i¢in

sentetik ve a prioridir. Bunu bir 6rnekle agiklayalim;

Kant’in smiflamasindaki ayirim noktasina geri donersek; A,B’ dir, seklinde bir
onermede, A ile B arasindaki iliskiye getirilen deliller akil kaynakl ile a priori bir
bilgiden bahsedilir. Buna gore; A,B’dir Onermesi, igerigi agisindan denenebilir veya
yeni bilgi verse de, A ile B arasindaki iliskiye getirilen deliller deneyim kaynakli olmasi
gerekmez. Bu tamamen &znenin savunmast ile alakalidir. Ornegin; “atomu biiyiik olan
elementlerin, erime noktalar diigiiktiir’, gibi bir dnerme temelde igerik olarak olgusal
smanmast gereken ve yeni bir bilgi verme agisindan sentetiktir. E§er 6zne 6nermede,
erime noktast ile atom biiyiikliigii arasmdaki kurulan iliskiye deneyim temelli bir kanit
getirirse, bilgi a posteriori olarak da kabul edilir. Ancak bu iligkiye kendisi acisindan,
her hangi deneyimden elde edilmemis, sadece aklinda iirettigi veya kayitsiz kabul ettigi
baska bir 6nermeden yola ¢ikarak kanit getirmesi, o bilginin 6zne agisindan a priori
olmas1 demektir. Baska bir ifade ile a priori bilinen veya kabul edilmis bir dnermeye
dayanarak temellendirilmis bir 6nerme sentetik olsa da, en azindan 6zne agisindan a
posteriori olmaz. Yukaridaki 6rnek verilen Onermeye Oznenin getirdigi delil, bazi
atomlarin biiytikliikleri ile erime noktalarina iliskin deneysel degerler ise, bu 6nerme bir
nebze 6zne agisindan a posteriori olarak kabul edilebilir. Ancak; 6znenin getirdigi delil,
ornegin; “ atom biiyiikliigii ile erime noktast ters orantily bir iliskidir” veya “ bu sekilde
biliyorum... Bu sekilde ogrendim...” gibi belirli kabulleri yansitiyorsa bu bilginin 6zne
acisindan a posteriori olmas1 miimkiin degildir veya a posteriori olmasi anlamli degildir.

A priori bir matematik 6nermesinden farki yoktur.

Bu ¢ercevede bilimsel bilgilerde, a priori ve a posteriori 6zelliginin bu agidan
0znel degerlendirilmesi, 6zellikle dogrudan bilimsel etkinliklerin i¢inde bulunmayan,

bilim 6grenenler agisindan géz dniinde tutulmasi gereken bir durumdur.
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2.2.5. Akl Yuritme Yontemleri

Akl yiiriitme. Akil yiiriitme veya ¢ikarim, bir veya birka¢ dnermeden yeni bir
onerme ¢ikarmaktir (Ciligen, 2006; Emiroglu, 2007). Temel alinan onermelere dnciil,
elde edilen yeni 6nermeye ise sonug denir. Yapilan her akil yiiriitmenin temelinde belirli
bir yontem vardir. Bu yontemler mantiksal yontemler veya akil yilirlitme yontemleri
olarak tanimlanmaktadir (Ciicen, 2006). Bir akil yiiriitme temelinde bulunan yonteme
gore nitelenebilir; 6rnegin tiimevarimi kullanan bir akil yiiriitme, tiimevarimsal akil

ylriitmedir.

Akil ytiriitme kavramu ile 1lgili fen egitimi alanyazini incelendiginde ¢ok farkl
kullanimlar ve tanimlamalara rastlamak miimkiindiir. Yaygin olarak akil yiiritmenin ve
diisiinmenin es anlamli kullanildig1 goriilmektedir. Bu agidan psikolojik baglamda bazi
diisinme bigimleri akil yiiriitme bigimi olarak ele almmaktadir. Ornegin; orantisal,
olasilikli, hipotetik, kombinezonlu, korelasyonel, analojik gibi diisiinme bigimleri (Ayas
vd., 2007) akil yiiriitme bigimleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer sekilde bazi
durumlarda ise akil yiiriitme yontemleri, diisinme bi¢imi olarak ele alinmakta ve
bunlarin igerisinde; tiimevarimsal diisiinme, tiimdengelimsel diisiinme terimleri ile
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada akil yliriitme yontemi olarak mantiksal agidan
ele alman ve felsefi anlamda bilimsel bilginin iiretim siireci ve yapismin analiz
edilmesinde kullanilan yontemler akil yiiritme yontemi olarak ele alinmistir. Nitekim
bu konu ile ilgili alanyazinda ifade edilen yontemler de bunlardir. Diger taraftan ele
aldigimiz akil yiiriitme yontemleri i¢in bazen g¢ikarim terimi de kullanilmaktadir. Bu
terim Ozellikle tiimdengelimsel akil yiiriitme i¢in kullanilmaktadir. Calismada uygun
diisen durumlarda akil yliriime teriminin yan1 sira sonuca vurgu yapan ¢ikarim terimi de

kullanilmstir.

Akl yiiriime yontemleri. Akil yiiritme denildiginde ilk akla gelen disiplin
mantiktir. Mantik ve epistemolojinin bilgiye yonelik bakis acgilar1 arasindaki fark,
bilimsel bilgini iiretilmesinde ve analiz edilmesinde kullanilan akil yiirlitmelere getirilen
yaklagimlarda da kendini gosterir. Ornegin mantik, epistemolojik anlamda dogruluk

tartigmalar1 ile ilgilenmez (Ciigen, 2009). Mantikta onemli olan, akil yiiriitmelerin
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tutarhilign ve gecerliligidir. Dogruluk ise epistemolojiye daha yakm bir kavramdir. Bu
nedenle bilim felsefesi agisindan akil yiiriitmelerin 6nemi elde edilen bilgilerin
bilimselligini belirleme ve nasil elde edildiklerine bir agiklama getirmede ortaya ¢ikar.
Klasik mantik g¢er¢evesinde tanimlanan iki temel akil yiiriitme tiirii s6z konusudur.
Bunlar; tiimevarim (indiiksiyon/ induction) ve tiimdengelim ( dediiksiyon/deduction) dir.
Baz1 kaynaklarda ise analoji de buna dahil edilmektedir (Ciigen, 2009; Ermiroglu,
2007).

Bilimsel bilginin mantiksal yapisina yOnelik metodolojik ve epistemolojik
tartigmalarda klasik akil yliriitme yontemleri olan tiimevarim ve tiimdengelimin birlikte
hipotetik-dediiktif yontem ve retrodiiksiyon veya abduction gibi farkli akil yiiriitme
tirleri de s6z konusudur. Bunlar genel anlamda modern akil yiiriitme tiirleri olarak
diistiniilebilir. Bunlardan ayr1 olarak analojinin bir akil yiiriitme yonteminden ¢ok, akil
yiiriitmelerde ortak bir zihinsel egilim veya diisiinme sekli olarak ifade edildigi
goriilmektedir (Pierce, 1957; Hanson, 1958). Bu nedenle bu ¢alismada da bu anlayisa

uygun olarak analoji bir diistineme sekli olarak kabul edilmistir.

Akil yliriitme yontemlerinden tiimevarim ve tiimdengelimin mantik acisindan
hem Onermesel hem de sembolik anlamda yapist belirlidir. Bunlarmm disinda kalan
hipotetik-dediiktif yontem ve retrodiiksiyon veya abduction gibi tiirlerin mantiksal
yapisi iizerinde bir uzlasimdan bahsetmek miimkiin degildir. Ancak bazi mantik¢1 ve
felsefeciler tarafindan belirli analizler de mevcuttur (Hanson, 1958; Sprenger, 2011;
Musgrave, 2009; Schurz, 2005).

Epistemolojik ve metodolojik tartigmalarda temel konu bilimsel Onermeler
oldugundan bu akil yiiriitme yontemleri sembolik yapilarindan ¢ok Onermesel yapilari
iizerinden ele alinmaktadir. ilerleyen basliklarda klasik akil yiiriitme ydntemleri olan;
timevarim ve tiimdengelim genel yapisi agiklanacaktir. Bunlarin disinda kalan
yontemlerin yapisi1 bilimsel yonteme iliskin felsefi tartismalar cergevesinde

tanimlandigindan diger konu baslhiginda verilecektir.
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2.2.5.1. Timevarim

Tiimevarimi, gozlem ve deney yoluyla olgular1 toplamak, smiflamak, onlari
bilinen diger olgularla karsilastrmak ve genellemelere ulagsmak seklinde tanimlamak
miimkiindiir. Elde edilen genellemeleri yeni gézlem/deney sonuclar ile karsilastirip,
sonuglar1 dogru/yanlis sayarak yeni genellemelere gitmektir (Ciligen, 2006, 2009;
Topdemir, 1999; Emiroglu, 2007). Baska bir yonden olgulara ait bilgilerden yola
cikarak olgulara ait daha genel bir bilgiye ulagsmaktir. Tiimevarim temel islevi agisindan
bir genelleme yontemidir. Sonuglar zorunlu olmayip, dayandigi gézlemsel 6nermelerin
hepsi dogru olsa bile, sonucun kendisi yanlis olabilir. Ciinkii varilan sonug, gézlem yolu
ile saglanan kanit ve belgelere dayali olmakla beraber, onlar1 asan ve heniiz gozlemi
yapilmamis olgular1 da kapsamina alan bir tiimel agiklamadir. Burada kastedilen
epistemolojik anlamda bilimsel bilgi iretiminde kullanilan Eksik tiimevarimdir
(Imperfect Induction) (Demir, 2000; Emiroglu, 2007; Ciigen, 2006). Bu tiir
tiimevarimda elde edilen genelleme gozlem disinda kalan ornekleri de igerir. Ornegin
birka¢ farkli metalin elektrigi ilettigini gozlemleyen bir 6grenci, diger onlarca metale
iligkin deneyimi olmamasina ragmen eksik tlimevarimsal bir akil yiiriitme ile “metaller

elektrigi iletir” sonucuna ulasabilir.

Diger bir tlimevarim ise daha ¢ok matematikte kullanilir ve genelleme tiim veri
evrenini igerir. Bagka bir ifadeyle genellemede yer alan unsurlarin tiimii 6ncillerde
bulunuyorsa bu tiir timevarima tam tiimevarim (Perfect Induction) adi verilir (Ciigen,
2006). Ornegin;10 tane kirmizi bilyenin bulundugu bir torbadan bilyelerin tiimiiniin
rengini gozlemleyen bir 6grenci; “bu torbadaki bilyelerin rengi kimizdir” sonucunu
ifade etmesiyle tam tiimevarimsal bir c¢ikarimda bulunustur. Tam tiimevarim
epistemolojik tartigmalarin disindadwr. Sonug¢ kesinlik icermekle birlikte sunulan

sayidaki 6rnekler i¢in uygun ve gecerlidir.
Tiimevarumsal akil yiiriitmenin genel yapist

e X’in bir sinifa giren olgulari, Y ‘de bir 6zelligi ifade etmektedir;
e Deneyim veya gozlemler; X1, X2,X3,Xa4... gibi bazi X ’ler Y, ozelligini
gosterdigi gozlenmistir,

e Sonug: O halde; su sonuca ulasilabilir; (tiim ) X ‘ler Y, ézelligine sahiptir.
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Ornegin;

e K, Na ve Cu, metal siifinda bulunan elementlerdir, elektrik iletkenligi
maddelere iligkin bir 6zelliktir.

e Deneyim veya gozlemler; K elektrigi iletmistir, Na elektrigi iletmistir, Cu
elektrigi iletmistir

e Sonug: O halde; su sonuca ulasilabilir; tiim metaller elektrigi iletir

Burada elde edilen sonu¢ genellemesi, gozlenmemis veya deneyimlenmemis
diger metallerin hepsi i¢in yapilmistir. Dolayis1 ile ¢ikarim mantiksal olarak gegerli
degildir (Ciligen, 2006). Eger sonug “bazi metaller elektrigi iletir” seklinde olsaydi,
cikarimin gegerliligi daha yiiksek olacakt.

2.2.5.2. Tiimdengelim

Timdengelim, genel anlamda; biitiinden parcaya, genelden 6zele dogru veya
genel bir bilgiden daha az genel bir bilgiye ulagsmak icin yapilan bir akil yiiriitme veya
¢ikarimdir. Mantiksal agidan ise, verilen Onciillerden hareketle bazi hiikiimler ¢ikarma
veya ispat etme metodudur (Griinberg, 2005). Timdengelimde, temel Onciill veya
onciillerin (6nermelerin) dogru olmasi durumunda, eger ¢ikarim mantik kurallarina gore
yapilmis ise sonuglar da zorunlu olarak dogrudur (Ciigen, 2006). Tiimdengelim bir
acidan, sonucun Onciilde sakli oldugu bir ¢ikarim tiiriidiir. Bu nedenle tiimedengelimin

yeni bir bilgi vermedigi noktasinda genel bir kan1 vardir.
Tiimdengelimsel akil yiiriitmenin genel yapist

P’ dogru ise, Q’ da dogrudur, (P’ dnciil veya onciilleri, Q* da sonucu sembolize

etmektedir) seklinde 6zetlenebilir.

O halde Q’ nun dogrulugunu belirleyen sey P’ nin dogru olmasidir veya P’ nin

dogrulugunu etkileyen her unsur, Q’nun dogrulunu da etkiler.
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Ornegin;
e Onciiller: Tiim metaller elektrigi iletir,
Sodyum (Na) 'da metaldir,
e Sonug: o halde; Sodyum (Na) ’da (elektrigi ) iletir.

Ornekte, metallerin elektrigi iletmesine engel bir faktér séz konusu olursa,
onciiliin dogrulugu bu faktorden etkilendigi icin, sonugta iiretilen bilginin dogrulugu da
tartigmali hale gelir. Bu acgidan tiimdengelim dogrulugu kesin olarak bilinen veya
dogrulugu kesin kabul edilen, matematik postulatlar1 gibi Onermelerden yapilan
cikarimlarda is gormektedir. Bu noktada totoloji terimi Onemlidir, nitekim

timdengelimsel ¢ikarimin bir totoloji oldugu kabul edilmektedir (Demir, 2000).

Totoloji. Bigiminden dolay1 zorunlu dogru olmak durumunda olan 6nerme veya
onermelere dayali bir ¢ikarim igin kullanilan bir terimdir (Yildirim, 1985). Ornegin;
analitik onermeler ve gegerli timdengelimsel ¢ikarimlar totolojiktir. Totolojik yapilar

esasen yeni bilgi vermezler.

2.3. Bilimin Rasyonalitesi ve Akil yiiriitme Yontemleri

Bilimin dogasinin felsefi agidan anlagilmasinda onemli olan iki temel problem

yukaridaki boliimlerde ifade edildigi gibi sunlardir;

e Bilimsel bilgi nasil elde edilir?
e Bilimsel bilgiler nasil ifade edilir (veya bilimsel séylemler nasil

olusturulur)?

Bu bolim altinda her iki soruya bilim felsefesinde getirilen yaklasimlara
deginilecektir. Bu bolimde verilecek bilgiler, ¢alismanin temel yaklasimi acgisindan

Onemlidir.
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Yukarida verilen problemler bilimsel etkinliklerin iki ana boyutunu
vurgulamaktadir. Bunlardan ilki yontem boyutunu, digeri ise bilgisel boyutudur. Bu iki
boyut birbirini takip eden siirecler olarak algilanmamalidir. Bilimsel etkinliklerde her
iki boyutun karsilikli etkilesimi s6z konudur. Bilimin ydntemsel boyutunu sadece
bilimsel ¢aligmalarda izlenen islemsel basamaklar olusturmaz, bunlarin yani sira bu
stirecte kullanilan diisiinme bigimleri ve bunlara yon veren akil yiiriitme yontemleri
bilimin yontemsel rasyonalitesini olusturur. Diger taraftan bilimsel siirecte elde edilen
bilgilerinde sdylem haline getirilmesi gerekir. Bu soylemlerin olusturulmasinda da elde
edilen bilgilerin niteligine bagh olarak, kullanilan bilimsel 6nermeler ve 6nermeler arasi
iligkilerde s6z konusu akil yiiriitme yOontemleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu acidan daha
onceden belirtildigi gibi, bilim felsefesindeki yonteme iliskin metodolojik tartigmalar
her zaman bilimsel sdylemlerdeki Onermeler ve Onermeler arasi iliskilere yonelik

epistemolojik tartismalar ger¢evesinde olmustur.

Bu agiklamalar 1s18inda ilerleyen boliimlerde, akil yiiriitme yOntemleri
cercevesinde yontemsel boyutla ilgili tartismalardan baslayarak, bilgisel boyuta gecis
yapilacaktir.

2.3.1. Bilimsel Bilginin Uretilmesi (Metodoloji) ve Akil Yiiriitme Yéntemleri

Bilimsel bilginin elde edilme siireci, bilimsel etkinliklerde yiiriitiilen islemlerin
yani sira yogun akil yiiriitmeleri de kapsar. Akil yiiritmelerin oldugu bu yon, bilimsel
yontem(ler)’in diisiinsel veya rasyonel yoniidiir. Bilim felsefesinde belki de en 6nemli
tartismalardan birisi bilimsel yontemin rasyonel boyutu tizerinedir (Demir, 2000; Kiitiik,
2005). Bu konudaki goriisleri felsefe gelenegine uygun olarak problemler ¢ergevesinde

ele alinacaktir.

Bu konuda ilk sorulmasi gereken, bilimin belirli bir yontemi olup olmadigidir.
Ardindan eger yontemsel bir yapidan bahsedilebilirse, bunun rasyonalitesi nasil
olmalidir? veya bu rasyonalitenin temelinde hangi mantiksal yontemler olmalidir?

Sorulari ile devam edilebilir.
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Bilimin belirli bir yontemi var muidir? Bu soruya iliskin en ¢arpict gelismeler
gecen ylz yilda gilindeme gelmistir. Bu gelismelerin odagindaki isim ise P.K.
Feyerabend’dir. Feyerabend (1975/1991a)’e gore bilimin belirli bir yontemi yoktur.
Yonteme Karsi adi ile yaymladigi eserinde; “Ne olsa gider” yaklasimi ile bilimsel
bilgilerin tek bir yontemle degil birden fazla yontemlerle elde edilebilecegini ifade eder
(Feyerabend, 1975/1991a: 29). Onun yaklasimindaki en ilging noktalardan birisi ise
yontem algisiin temelde bir yanilsama oldugudur. Ona gore; bilimsel yonteme ilisgkili
ifade edilen bircok kavramin anlaminin, baglamsal degise bilirligi s6z konusudur.
Ornegin gozlem kavramini, tarihsel agidan farkli anlamlari oldugunu iddia eder.
Ozellikle inceledigi Galileo’nun ¢alismalaridaki yontemin giiniimiiz metot anlayisinin
acik bir ihlali oldugunu ifade eder (s.11). Bilim insanlarinin ise temel yaklagimlarinda
oportiinist ve pragmatist bir yaklagim sergilemeleri gerektigine Einstein’1t 6rnek vererek
vurgu yapar (s.284). Bu ¢ercevede Feyerabend’in esasen itirazinin temelinde, bilimsel
diisinmeyi temsil eden bilimsel yontemin rasyonalitesinden ¢ok, belirli bir

dayatmacilig1 ifade eden islemsel yoniidiir.

Bir bilimsel yontemden bahsedilecekse, bu yontemin bir rasyonalitesi nedir?
Bu noktadaki tartigsmalar birgok agidan antik ¢ag filozoflarina kadar dayandirilir, ancak
burada agirlikli olarak modern bilimin baslangici sayillan zamandan giinlimiize kadar
gecen slirede ortaya ¢ikan temel yaklagimlara deginilecektir. Bunlar, klasik yaklasimlar
olan; empirizm temelli indiiksiyon (tlimevarim), rasyonalizm temelli dediiksiyon
(tiimdengelim) yansira modern yaklagimlar kabul edilen; mantiksal pozitivistler
tarafindan One ¢ikartilan, hipotetik-dediiktif yontemi ve pragmatist felsefecilerin

tanimladig1 ve retrodiiksiyon olarak adlandirdiklar1 yontemlerdir.

2.3.1.1. Bilgi Uretimine Modern Bilim Oncesindeki (Skolastik) Yaklasim

Yukarida bahsedilen yaklasimlara ge¢meden Aristoteles in bilgi iiretme
yaklagima deginmekte fayda vardir. Nitekim giinlimiizde bir¢ok kaynakta ifade edilen
bilimsel yontem anlayist ile birebir oOrtiismektedir (Yildirim, 2008). Aristoteles’in
bilimsel diistinme modeli, gozlemlerden genel ilkelere ve tekrar gozlemlere geri donen

bir siire¢ olarak ifade edilebilir (Topdemir, 1999). Ona gore bir bilgi iiretme siireci,
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olgudan aciklayict ilkelere ve daha sonra da bu ilkeleri igeren Onciillerden tekrar
olgulara giden bir dongiisel yapidir. Bu durum, Aristoteles’in, bilgi tretiminde,

tiimevarim ve tiimdengelim yollarindan ilerledigini kabul ettigini gosterir.

Ancak bu yaklasimin zamanla degistigi sOylenebilir. Bu degisim F. Bacon
tarafindan elestirilere ugramistir. Esasen elestiri Aristoteles’in bilim anlayigina degil bu
yaklagimi bir sekilde degistiren skolastik bilim anlayismadir. Bacon’a gore,
Aristoteles’in takipeileri, Aristoteles'in yontemini baglangicta gozlemsel delillerden
degil, Aristoteles'in kitaplarinda vermis oldugu bilgileri esas alip, biitiiniiyle
timdengelimsel c¢ikarimlara dayanan skolastik anlayisin dikte ettirdig§i modeli
benimsemislerdir. Bu yanlis Aristoteles¢ilik bilimin ampirik temelinin kesilmesine
dayanan dogmatik bir kuramin dogmasima yol agmistir. Oysaki Aristoteles'in kendisi,
ilk ilkelerin gozlemsel delillerden ¢ikartilmasi gerektigi konusunda 1srar etmistir

(Bacon, 1620/1999).

2.3.1.2. Bilgi iiretimine Klasik Yaklasimlar

Skolastik bilim anlayisina karsi getirilen itirazlarla baslayan siirecte one ¢ikan
ilk isimlerin basinda R. Descartes ve F. Bacon gelir. Bu iki felsefecinin disinda 6nemli
bir bilgin olan Galileo da skolastik diisiinceye karsi tepki gésteren 6nemli isimlerdendir
(Yildirim, 2008). Esasen bu ii¢ isim bilimsel diisiinmenin veya baska bir ifade ile
bilimsel yontemin rasyonalitesine iliskin ortaya konulacak tiim yaklagimlarin temelini

olusturan goriisler i¢in bir ¢ikis noktalarini temsil etmektedir.

Bilimsel bilgi iiretimi tiimdengelimsel (dediiktif) bir siire¢ izler. Bilimsel bilgi
iiretme siirecinin tiimdengelimsel oldugu goriisii her ne kadar Aristoteles’e dayandirilsa
da onun salt tiimdengelimsel bir bilgi edinmeyi benimsedigi sdylenemez. Ancak
skolastik bilim anlayisinda tiimdengelimin bir tiirii olan tasimlarin 6nemli bir yeri
oldugu bilinmektedir (Ciigen, 2006). Bilimsel devrim olarak tanimlanan siire¢ten sonra
tiimdengelimsel yaklasim, rasyonalist felsefenin etkisi ile Ozellikle de matematiksel
bilgiler 6rnek verilerek 6ne ¢ikarilan bir yontemdir. Bu yaklagimin 6nde gelen temsilcisi

ise R.Descartes tir. Ona gore dogru bilgi, bir sekilde sezgi ile ulagilan bir takim
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ilkelerden tiimdengelim ile olgulara getirilen agiklamalardan elde edilebilir (Y1ildirim,
2008). Ancak bu yontemin matematikte basarili olsa da doga bilimlerinde yetersizligi
kisa siirede anlagilmistir. Nitekim s6z konusu ilkelerin nasil elde edildigine mantikli bir
aciklama getirilememistir. Diger taraftan ise bu diisiincede deney ve deneysel sonuglarin

yer verilmemesi de 6nemli eksiklikler olarak degerlendirilmistir (Y1ldirim, 2008).

Bilimsel bilgi iiretimi tiimevarimsal (indiiktif) bir siire¢ izler. Bilimsel
yontemin temelinde tiimevarimsal akil yiiriitmenin yattigina iliskin yaklagim temelde F.
Bacon’un bilim anlayisindan kaynaklanir. Bacon, bilginin elde edilmesinde kullanilmasi1
gereken aracin tiimevarim oldugunu ileri siirer. Bilimsel uygulamalarmn tiimevarim
asamasint vurgular. Bacon’un genel yaklagiminda timevarimsal bilgi tiretiminin iki
farkli seklini tanimlandig1 soylenebilir (Topdemir, 1999);

e Hizla algilardan genel kavramlara yiikselmek ve buradan da orta terimi

bulmak.

e Algilardan baslayarak yavas yavas genel kavramlara yiikselmek.

Bacon’a gore birinci yol Aristoteles mantigindan kaynaklanmaktadir. Bu
noktada Aristoteles mantigina bazi elestiriler getirir. Ona gore sdz konusu mantik,
gercekleri aramaktan ¢ok bilinenleri kanitlamaya, 0gretmeye yarar ve bu mantigin
doganm ¢esitliligi karsismnda yarar1 yoktur. Ikinci olarak; veri yigmini gelisi giizel,
elestirmeden ve test etmeden kullanimi s6z konusudur. Ayrica Aristotelesgiler cok hizli
genellemeye gitmektedirler. Birkag gdzlemden en genel ilkelere bir anda sigramakta
daha sonra da elde edilen bu ilkeler tiimdengelimsel ¢ikarimin temeli olarak
kullanmaktadirlar. Bacon, tiimdengelimsel agiklamalarmn, yalnizca eger onlarin
onciilleri uygun tiimevarim dayanagma sahipse, bilimsel degerinin oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica tlimevarimin uygulanmasinda deneyin etkin olarak

kullanilmas1 gerektigi konusuna dikkat ¢ekmeyi amaglamistir (Topdemir, 1999).

2.3.1.3. Timevarim Sorunu ve Modern Yorumlar

Bilim felsefesinde timevarim sorunu olarak ifade edilen sorunun 20.yiizyil

tartigmalari, 6zellikle mantiksal- pozitivizmin yaygmlagmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu



62

tartigmalarin temelini, 16.yy da Hume attig1 kabul edilir (Maggee, 1973/1993; Lecourt,
2001/2006). Cok tanman bir emprist filozof olan Hume, Newtoncu nedensellik
kavramini gergevesinde, tiimevarima bir temellendirme getirmek niyetindedir. Ona gore
bir olayin ve olgunun ayni kosullarda kendini tekrar etmesinin 6n goriilmesindeki temel
neden; bireyin imgeleminde kurdugu baglantiya gore, olayin nedenini olusturan olayin
olugsmasi ile diger olayinda olusacagina dair beklenti ve inancidir. Aslinda temel neden
asla bilinemez (Hume, 1751/1976). Hume ‘nin ortaya koydugu bu sorun esasen
timevarimm mantiksal gegerliligi {izerinedir. Ciinkii sonucun Onciilleri astig1 bir
durumda sonucun dogrulugunu nasil bilebiliriz? Tiimevarimin mantiksal olarak
dogrulama gayreti Popper (1934/2003)’in itirazlarinda da goriilebilecegi iizere bir
dongiisellik c¢ercevesinde tiimdengelime doniismesi demektir. Bu da bir sekilde
kendisini ispatlamasi1 anlamina gelmektedir. Bu ag¢idan tiimevarimin temellendirilmesi
bliylik bir tartisma konusu haline gelmistir. Bu cercevede bir¢ok formiilasyona
basvuruldugu sdylenebilir. Bunlarm iki ana grupta toplanmasi miimkiindiir (Yildirim,

2008).

Onerilen tiimdengelimsel formiilasyonlar. Bu onerilerin tiimdengelimsel
olmasinin sebebi tiimevarimsal bir genellemenin, daha iist diizey gegerli ve dogru kabul
edilen bir a priori bilgiden yola c¢ikarak temellendirilmesidir. Bunlarda ilki Kant’
felsefesinde goriiliir. Kant’in yaklasiminda, kendi bilgi smiflandirmasinda ortaya
sentetik apriori bilgiye dayali bir ¢6ziim s6z konusudur. Buna gore, sentetik a prioriyi
miimkiin kilan a priori kategoriler olarak kabul ettigi evrensel nedensellik ve doganin
tek diizeligi gibi a priori kategoriler gézlemlerimizi asan genellemelerin zamanla kesin
dogru olmasmda veya sentetik apriori haline gelmesinde is gorebilmektedir (Kant,
1787). Digeri ise tiimevarimsal genellemelerin daha fazla deneyime dayali st diizey
genellemelerle olusturulmus bir bilgi formu tarafindan temellendirebilecegini ifade eden
JSMill’ in yaklagimidir (Sprenger, 2011). Bunun bir benzerini de B.Russell’ de
gormek miimkiindiir. Bu yaklasima gore bilimsel diisiinmenin temelinde tiimevarimla
elde edilmesi miimkiin olmayan bazi postulatlarin oldugunu ve bu postulatlar bilinen
timdengelimsel ¢ikarimda kullanilan Onciiller gibi degildir. Bunlarm 6zelligi
timevarimsal ¢ikarimi icerme degil, tiimevarimsal c¢ikarima yiiksel olasilik

kazandirmadir. Burada tiimevarimm, timdengelime dayanmayan onciillere ihtiyag
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duydugu vurgulanmaktadir. Russel fen bilimlerinden sadece fizigin bu anlamda
olgunluga sahip oldugunu vurgulayarak, genel ¢ekim yasasinin bu tiir bir postulat

oldugunu su sekilde ifade etmektedir;

Genel ¢gekim yasasi denilen bu yasa, dtekilerin hepsini igine almaktaydi. Einstein, genel
¢ekim yasasii hi¢ beklenilmeyen bir sinifa koyacak bir genellestirmeye ulasti. Genel
¢ekim yasasinin, bir fizik yasast olmaktan ¢ok bir geometri yasast oldugu anlagilmis ve
bu onerme herkesi sasirtmusti. Einstein’in genel ¢ekim yasasi Newton’unkinden daha
geneldir, ¢linkii yalniz maddeye degil, 1s18a ve enerjinin herhangi bir sekline de

uygulanabilir (Russell, 1962: 7).

Gorildigi tzere kastedilen postulatlar neticede Kant’in sentetik apriorilerine

benzemektedir.

Onerilen tiimevarimsal formiilasyonlar. Bu tiir Onerilerde ise esasen
pragmatik bir yaklasim vardir. ilk olarak M.Black’ gore indiiksiyonun ge¢misteki
basarisi gelecekteki basarisinin temellendirmeye yeterlidir (Yildirim, 2008). Baska bir
degisle geg¢miste hi¢ yanlislanmamis bir iligkinin bezer bir durumda da ortaya
¢ikmamast i¢in her hangi bir belirgin bir neden yoktur. Ikinci olarak daha énemli goriis
ise taninmig felsefecilerden H. Reichenbach’ a aittir. Ona gore, bazi1 fenomenleri 6n
gormek miimkiinse, giivenilir 6n goriiler varmanm en iyi yolu tiimevarimdir
(Reichenbach, 1978). Hume’un tiimevarima elestirisinin iki yiiz yildir sarsilmadan
ayakta kaldigimi ve bilim felsefesi var oldukca da ayakta kalmaya devam edecegini
ifade eden Reichenbach, tiimevarimin bir alisgkanlik oldugu noktasinda Hume ile hem
fikirdir. Ancak Hume’e gére tiimevarimsal ¢ikarimin her gegerli uygulamasi, sonucun
dogrulugunu gostermeyi gerektigini ifade eder. Ancak Reichenbach, sorunun,
tiimevarimsal c¢ikarimin temellendirilmesi i¢in onun sonucunun dogru oldugunu
gostermek zorunlu mudur? sorusuyla asilacagini One siirer. Ona gore, sonucun
dogrulugunu kanitlayabilseydik, tiimevarimsal ¢ikarim temellendirilmis olurdu, fakat
onun aksi dogru degildir. Timevarimsal g¢ikarimin temellendirilmesi sonucun
dogrulanmasimi gerektirmez. Sonucun dogrulanmasi tiimevarimin temellendirilmesinin
zorunlu kosulu degil, sadece yeterli kosuludur. Ayrica, gelecek hakkinda dogruyu

bilmesek de, bu konuda en iyi varsayim, yani bildiklerimize gore en iyi bir varsayim
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bulunabilir. Bdyle bir seyin olasi oldugu ortaya c¢ikarsa, tiimevarim ilkesi

temellendirilmis olacaktir (Reichenbach, 1978).

Tiim bu agiklamadan sonra bilim felsefesinde yapilan tiim agiklama ve yorumlar
genel hatlar1 ile incelendiginde tliimevarimin, iizerinde az ya da ¢ok uzlasilmig su

ozellikleri dikkat ¢ekmektedir;

1. Timevarmmla ¢ok fazla olgu daha sistematik olarak daha az dnerme ile ifade
edilebilir. Bu yoniiyle bilimde vazge¢ilmez bir ara¢ durumundadir.

2. Timevarimsal g¢ikarimin gegerliligine dair mantiksal bir kanit miimkiin
goriinmemektedir. Tiimevarmmsal ¢ikarimi deneysel boyutta da kanitlamak
miimkiin goriinmemektedir. Ulasilan her 6rnek ¢ikarimi desteklemekten
Oteye gitmez.

3. Timevarimsal ¢ikarimin temellendirilmesi demek sonucun dogrulugunun
kanitlanmast demek degildir. Timevarimda ama¢ sonucun tiimiiyle
dogrulanmasi olmamali belirli mantiksal olasilik veya onaylama derecesi

atfetmek olmalidir.

Bu 6zelliklerin disinda genelde tartisilan 6zellikleri de sunlardir;

4. Tumevarimda nedensellik ve ge¢mis deneyimler gibi faktorleri iceren
psikolojik bir yon vardir,

5. Tiimevarimsal ¢ikarimla olusturulan bir 6nerme aykir1 bir 6rnek karsisinda
tamamen yanliglanmis olurken ve uyumlu sonsuz sayida 6rnek sonucu
dogrulamaz. Bu yonii ile bilimde tiimevarim ile dogru bilgiye ulagiimasi
miimkiin goriinmemektedir.

6. Timevarimda bilginin liretim kosullar1 énemlidir. Bu kosullarin bilinmesi
onemlidir. Daha c¢ok belli smnirlar icerisinde gecerli bilgiler iiretir. Bu

smirlarmm bilinmesi gerekir.
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7. Timevarimsal ¢ikarima formel ve mantiksal bakis a¢isi, Hempel paradoksu
gibi' paradoksal durumlar ortaya ¢ikarabilir.
8. Timevarim olgulara iliskin betimsel genellemelerin diginda agiklayict

genellemelerden olusan 6nermeler-teoriler gibi- iretemez.

Tiim bu agiklamalar cergevesinde goriilmektedir ki, temelini olgulardan alan
timevarimsal akil yiirlitmenin bir a¢idan vaz geg¢ilmez olmasi, bir agidan
temellendirilemeye getirilen yetersiz ¢oziimlemeler gibi problemleri, bu sorunu esasen

bilimsel yontemin en temel sorunu haline gelmesine neden olmustur.

Bu agidan bilimsel yontemlerin temelini olusturan rasyonaliteye iliskin 6zellikle

gecen yiiz yilda farkli ve radikal yaklagimlar 6ne ¢ikmustir.

2.3.1.4. Bilgi Uretimine Modern Yaklasimlar ve Post-Modern Yorumlar

Yukarida ifade edildigi gibi yakin zamanlarda klasik tlimevarim ve tiimdengelim
anlayisinin bilimsel bilginin yontemsel rasyonalitesini ifade etmekte yetersizliginin
anlasilmasi, farkli arayislar1 ortaya ¢ikarmistir. Bu arayislarda sekillenen yeni

yontemlere gegmeden evvel bu noktada bazi noktalara deginmekte fayda vardir.

Ik olarak modern yaklasimlarm olusturulmasinda, ozellikle tiimevarmmin
tamamen dislanmas1 K.Popper tarafindan savunulmustur (Popper, 1934/2003). Bunun
disindaki bir¢ok taninmis felsefeci, tlimevarimi en azindan bilimsel yontemin belirli
stireglerinde vaz gecilmez bir ara¢ olarak savunmaya devam etmistir. Bu acgidan

Popper’in bilimsel bilgi anlayis1 modern ve post-modern yaklasimlarin arasinda kabul

' Analitik¢i akimin tiyelerinden Carl Hempel’in “tiim kargalar karadir” 6nermesi
ekseninde olusturdugu iinlii paradoksunda; akil yiiriitmenin mantiksal bi¢imine bagl
kalirsak, beyaz bir kugunun goézlenmesi de (kara olmayan, karga olmayan) bu
Onermenin bir onaylanmasi olarak goriilebilir (Kutlusoy, 2001).
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edilmektedir (Tekin, 2011). Ikinci olarak ortaya konulan yeni akil yiiriitme
yontemlerinin yeniligi esasen sadece tanimlanmasi ile sinirlidir. Nitekim basta
hipotetik- dediiktif yontem olmak {izere, retrodiiksiyon, Galileo ve Newton gibi eski
bilim insanlarinin ¢aligmalar1 baz almarak tanimlandigi goriilmektedir (Hanson, 1958;

Lawson, 2009; Yildirim, 2008).

Modern  akil  yiiriitmelere  iligkin  tanimlamalarin  anlagilmasinda,
H.Reichenbach’in (1951/2006) bilimsel etkinliklerin yapismna iligkin dikkat ¢ektigi bir
ayirim onemlidir. Bulus/Bulma (Kesif) ve Dogrulama baglamlari. Buna gore bilimsel
bilgi edinme siirecinde iki baglam s6z konusudur. Bunlardan ilki bilimsel bilginin
bulunmas: siirecine isaret eden bulma, digeri ise bulunan bilginin dogrulanma siirecine

isaret eden dogrulama.

2.3.1.5. Bilimin Dogrulama Baglami ve Hipotetik-Dediiktif Yontem

[Ik tartismalar dogrulama baglamina iliskindir. Bu baglama iliskin ne ¢ikan ilk
isim K. Popper’dir. Esasen Popper’m dogrulama diye bir derdi de yoktur. Ayrica
boylesi baglamsal bir ayrima gittigi de sOylenemez. Nitekim Popper i¢in bulma
felsefenin degil psikolojinin ilgi alanmidir ve bu nedenle felsefe bilimsel olarak ortaya
konulan bir énermenin bilimsel olup olmadigi ile ilgilenmelidir (Popper, 1934/2003).
Ancak Popper’in yaklasiminda bilimsel bilgiye bakis agisi bilginin bulunmasindan
sonraki asama ile ilgili oldugundan bulma baglamina yonelik yaklasimlar arasinda cle

almak miumkiindiir.

Popper (1934/2003)’a gore herhangi bir sekilde kurulmus bir teori veya verili bir
yasanin dogrulma ile bilimsellige kavusmasi miimkiin degildir, ¢linkii dogrulamanin
temelinde tiimevarim vardir. Tiimevarim ise mantiksal acidan gegersiz bir ¢ikarimdir.
Kaldi ki bazi teorilerin dogrulanmasi her durumda miimkiin goriiniirken, yanliglanmasi
imkansiz gibidir (5.35). Bu durum teorinin olgulara getirdigi agiklamalarin mutlak
dogrular icermesinden degil teorinin kendi yapisindan kaynaklanmaktadir. Yapilan her
testin kendisini dogrulamaya imkan verecek sekilde yapilandirilmis ve bu sekilde ifade

edilen bu tiir bilgilerin bilimselligi s6z konusu olmaz. O halde teorilerin veya genel
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anlamda hipotezlerin bilimselliginin 6l¢iitli dogrulanabilirik degil yanlislanabilirlik

olmalidir (s.36).

Ik bakista tuhaf gibi duran bu agilim esasen ¢ok radikal ve etkili bir agilim
olarak kabul gormiistir (Lecourt, 2001/2006; Demir, 2000). Popper’in genel
yaklasiminin ana hatlar1 su sekilde 6zetlenebilir (1934/2003);

e Bilimsel bilgiler dogas1 geregi mutlak olmaz, zaten bilimin amaci da mutlak
bir dogruya ulasma degildir. Dogrulamanin psikolojisinde ise mutlak bir
dogruya ulagsma yatmaktadir.

e Dogrulamanin aksine yanhislama bilimselligin en etkili dlgiitiidiir. Bir bilgi
yanlhslanmaya ne kadar miisait ise o kadar bilimseldir. Bu Kkriter,
yanliglanmaya uygunluk, bir bakima bilginin igeriginin de gdstergesidir.

e ifade edilen hipotezin bilginin kosullarinmn ve smirlarmi ifade etmesi, bilgiye
daha yiiksek bir dogruluk veya gecerlilik kazandirir. Bagka bir agidan bu
ozellik hipotezin sinana bilirligini de gostergesidir.

e Bilime diisen teorileri veya hipotezleri acimasizca test etmek ve

yanlislananlarin ayiklanmasini yapmaktir.

Bu yaklasima gore bir sekilde bulunmus bir hipotez veya teoriler
timdengelimsel olarak smanmalidir ve sinamayi gegcemeyenler terkedilmelidir. Bu
nedenle Popper’in anlayisinda bilim dogrulama ile birikimsel degil, yanhislama ve
elemeye dayali evrimsel bir yol izler. Ancak buradaki en 6nemli noktalardan birisi

bilimsel bir hipotezin yanliglanabilir bir sekilde ifade edilmesi gerekir.

Smama isleminde 6nermeler, kendi iglerinde ve diger onermelerle, aralarinda
Kurulan mantiksal iliskilere (esdegerlilik, tiiretilebilirlik, bagdastirilabilirlik, tutarsizlik)
gore karsilastirilir (Popper, 1934/2003: 56).

Popper’a gore bir kuramsal sisteme (6rnegin bir teori) getirilen tiimdengelimsel

sinama dort asamadan olusmaktadir(s.56-57):

e Onermelerin mantiksal acidan karsilastirilmasi; sistemde ¢elismezligin var

olup olmadigini ortaya koyma,
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e Sistemin mantiksal bi¢imine iligkin inceleme; sistemin mantiksal yapisinin
ampirik olarak sinana bilirlige imkan taniy1p tanimadigini ortaya koyma,

e Sistemin diger alternatif sistemlerle karsilastirilmasi; sinanacak sistemin
bilimsel ilerlemeler i¢in 6nemli olup olmadigini ortaya koyma,

e Sistemin amprik smanmasi; sistemden tliretilmis Onermelerin ampirik

uygulamalarla sinanmas.

Popper’in yaklagiminda bir teorinin yanlisligi ancak deneyden ¢ikarilabilir, bu
da biitiiniiyle tiimdengelimsel bir siire¢ ister. Bu nedenle belli bir yerde, anda
gozlenebilir bir olay1 dile getiren deneysel ve olgusal nitelikli tekil temel onermelere
ihtiya¢ vardir (Popper, 1934/2003: 102). Popper’in agikladig1 yanlislamaya dayali bu
yontem, esasen hipotetik-dediiktif yontemdir (Musgrave, 2009; Lecourt, 2001/2006).

Bu calisma kapsaminda Popper’in yaklasimi1 6nemli bir noktadadir.

Dogrulma baglamia iliskin 6ne ¢ikan diger isim ise, ise H.Reichenbach’dir.
Ona gore bulma baglammda mantik disinda farkl psikolojik siiregler s6z konusudur. Bu
acidan Onemli olan dogrulama baglammm mantiksal yapisinin anlagilmasidir
(Reichenbach, 1951/2006: 156). Reichenbach’in yaklasimina goére tiimevarima getirilen
birgok elestirin hakliligi, ancak bulma baglaminda ele alinirsa miimkiindiir. Ancak
dogrulama baglaminda ise bilimsel bilgi agisindan, totolojik olmayan bu c¢ikarim
tiriinden baskas1 gegerli olamaz (Reichenbach, 1978). Baska bir ifade ile bulma
baglaminda olgulardan teoriye gidilemez, ancak dogrulama baglaminda olgulardan
teoriye gidilebilir, her zaman ¢ikis noktasi olgular olmalidir, teori degil. Clinkii bir
teorinin dogrulanmasi, o teorinin sonucuna gore, teorinin elde siirecinde ise yarayan
gbdzlem ve deneyimlere benzer baska gdzlemlere dayanan testlerle miimkiindiir. Basaril
olunan her dogrulama girisimi teoriye belirli bir olasilik degeri katar. Bu da
tiimevarimsal mantigin bir geregidir. Tiimdengelimsel mantikta oldugu gibi kanitlama
amac1 yoktur. Reichenbach’in tiimevarima bakis1 klasik bakiglardan oldukca farklidir.
O’nun temel aldig1 nokta tiimevarimin totolojik olmamasi ve olgusal verileri

kullanmada alternatifsiz olmasidir (Reichenbach, 1978).

Reichenbach, hipotetik-dediiktif yontem terimini kullanmasina ragmen, dediiktif
teriminden sadece bulma baglami ile anlamsal bir iligki kurulmas1 gerektigini vurgular

gibidir. Ancak bu terimden rahatsiz oldugu da asikardir. Nitekim bulmanmn
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timdengelimsel kanitlamaya degil tiimevarimsal olasilikla dogrulmaya dayandigini
vurgularken hipotetik-dediiktif yonteme, aciklayici-indiiksiyon (tiimevarim) da

demektedir.

Goruldiagi tzere hipotetik-dediiktif yonteme iliskin, Popper ile Reichenbach’in
anlayislar1 arasinda belirgin bir farklilik vardir. Gergi her ikisi de bilimsel yontemdeki
mantiksal siirecin bulug silirecinde s6z konusu olmadigi ve siirecin teori veya
hipotezlerin ortaya konmasindan sonra bagladigi noktasinda hem fikirdir. Ancak
Popper, bu siirecin yanlislama amagl dediiktif (tiimdengelimsel) bir mantikla olmasi
gerektigini vurgularken, Reichenbach, dogrulma amacli tiimevarimsal bir mantikla
olmasi gerektigini vurgular. Baska bir ifade ile bir teori veya bir hipotez test edilirken,
ya olgulardan yola ¢ikilarak tlimevarimsal yolla olasilik seviyesinde bir dogrulama ya

da teori veya hipotezden yola ¢ikilarak tiimdengelimsel yolla yanlislama yapilmalidir.

Hipotetik-dediiktif yontem olarak ifade edilen ve bilgi edinme siirecinin
mantiksal yapisini ifade eden yonteme yonelik bu sekilde 6zetlenebilecek iki egilim s6z
konusudur. Bu ¢ercevede bakildiginda her iki goriis temeline hipotez veya bir teoriyi
almaktadir. Sorun bunun olgusal olarak temellendirlmesidir. Bulma baglamina ise bir

aciklama getirilmemektedir.

2.3.1.6. Hipotetik- Dediiktif Yontemin Yapisi

Hipotetik-dediiktif yontemin mantik¢ilar agisindan, tiimel (genel) nitelikteki
olgusal icerikli dnermeleri, eksik tiimevarima bagvurmadan denetlemeye yarayan bir
yontem tiirii olarak ifade edilmektedir (Ciigen, 2006; Schurz, 2005; Sprenger, 2011).
Hipotetik- dediiktif yontemin mantiksal yapisi su sekilde gosterilebilir;

e Q: Dogrulanmis veya dogrulugu bilinen bir gozlem 6nermesi (olgu)
e P: Hipotez dnermesi (test edilecek hipotez)

e S: Sonug 6nermesi

Sembolik olarak ifade: Q’ dur ve eger P’ dogru ise, o halde S’dir.
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Ornegin;

o  Q: NaCl iin sulu ¢ozeltisi iyolar icermektedir
e P: lyon iceren ¢ozeltiler suya gore daha yiiksek sicaklikta kaynar

e S: NaCliin sulu ¢ozeltisi suya gore daha yiiksek sicaklikta kaynar

Ifade: NaCl iin sulu ¢ozeltisi iyonlar icermektedir ve eger iyon iceren ¢ozeltiler suya
gore daha yiiksek sicaklikta kayniyorsa, o halde NaCl ¢ozeltisi de daha yiiksek

siwcaklikta kaynar.

Boylesi bir ¢ikarimda sonucun (S) olgusal olarak durumuna bakildiginda iki

durum ortaya ¢ikabilir;

1. S, amprik olarak dogru ise; hipotez (P) dogrulanmis olur. Mantiksal olarak
cikarim da gegerlidir.
2. S, amprik olarak yanlis ise; hipotez (P) yanlislanmig olur. Ama mantiksal

olarak ¢ikarim yine gecerlidir.

Bu tiir akil yiiriitmede, gegerli bir akil yiiriitme ile olgusal bir hipotez eksik
timevarima basvurmadan denenmis olur (Ciigen,2006). Klasik tiimdengelimde tiimel
onciiller dogru kabul edilmek zorundadir ve dogru kabul edildiginde sonucun yanlis
olmas1t miimkiin degildir. Ancak bu yontemde tiimel onciil dogru kabul edilen degil
smanan durumundadir. Dogru kabul edilen tekil gozlem veya deney (amprik)
onermesidir (Q). Bu 6nermenin onciil olarak dogru olmas1 ise sonucun dogrulugunu
garantilemez. Mantiksal olarak gegerli bir ¢ikarim yontemi ile tekil bir amprik 6nerme
yardimu ile bir tiimel hipotez dnermesi denenmis olur. Ayrica ilk onciiliin (Q) olgusal
olarak yanlis olmasi ise mantiksal olarak sonucunda yanlis olmasina sebep olur, ayrica
hipotezde bir ¢celisme meydana gelir ve ¢ikariminda gegersiz olmasina neden olur. Bu
acidan amprik ve tekil Ozellikleri olan ilk Onciil ve sonucun dogruluklari ¢ikarim
acisindan Onemli bir hale gelir. Bu durum hipotezin amprik veriler ile iliskisini
saglamlastirir, bir agidan bilimselligini destekler ve smnanmasina imkan verir. Bu agidan
bu yontemle tiimel Onermelerin deney ve goézlemlerle yanlislanabilecegin ortaya

cikmustir (Ciigen, 2006; Sprenger, 2011).



71

Baska bir ifade ile klasik tiimdengelim yonteminde ¢ikarimin gegerli olmast igin
tiimel onermenin dogru olmast gerekir. Bu hipotetik- dediiktif yontemde ise gegerlilik
icin tiimel veya hipotez onermesinin dogru olmasina gerek yoktur. Gézlem énermesinin
dogru olmasi yeterlidir. Tiimel veya genel hipotez onermesinin sinanmast SOz

konusudur.

Hipotetik-dediiktif yontemin epistemolojik niteligi. Hipotetik-dediiktif
yonteme getirilen ve ana hatlar1 yukarida verilen iki yaklagimidan yola ¢ikildiginda, bu
yontemin bilimsel epistemoloji agisindan yapisina iliskin sunlar s6ylenebilir.

Hipotetik-dediiktif yontemde;

e Bir olguya ait amprik bir bilgiden veya baska bir ifade ile a posteriori bilinen
bir Ozellikten yola ¢ikarak, bir hipotez ¢ercevesinde simanabilir yeni bir
sonuca ulasmak s6z konusudur. Baska bir ifade ile yeni bilgi iiretimi s6z
konusudur.

e FElde edilen sonug bilgisinin, deney ve gdzlem sonuglari ile karsilastirilmasi
gereklidir.

e FElde edilen sonucun dogrulugunun belirlenmesi, ayn1 zamanda temel alinan
hipotezin test edilmesidir (Popper).

e Klasik tiimdengelimde ¢ikarim temel almman ve dogru kabul edilen
hipotezden baslar. Hipotetik-dediiktif yontemde ise ¢ikarim ise gdzlemlenen
olgudan baglar. Amag olguya agiklama getirmektir

e Hipotetik-dediiktif yontemde hipotezin dogru kabul edilmesine gerek
olmadan test edilmesi miimkiindiir.

e Hipotetik-dediiktif yontemde elde edilen sonug test edilen hipoteze belirli bir
olasilik kazandirir (Reichenbach).

e Hiptetik-dediiktif yontemde test edilecek hipotezin ifade sekli onemlidir.
Yanliglanmaya miisait bir sekilde ifade edilirse test edilme imkan1 daha da

artar (Popper).
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2.3.1.7. Bilimin Bulma Baglam ve Retrodiiksiyon-Abdiiksiyon

Bilimin dogrulama baglaminin rasyonalitesine iliskin yukarida ana hatlar1
verilen yaklasimlarda bulma baglaminin yaratict imgelem, tesadiif vb. mantikdis1 bazi
faktorlerden etkilendigi kabul edilmektedir. Ancak bazi bilim felsefecileri dogrulama
baglami gibi bulma baglammin da bir rasyonalitesi veya mantiksak yapist oldugu
goriisiindedir. Bunlardan ilk akla gelen kisilerin basindaki Mill, Bacon’un goriislerini
devam ettirerek bulmanin da, dogrulma gibi tiimevarimsal oldugunu kabul eder. Ona
gore matematik aksiyomlar1 bile tiimevarimla elde edilebilir (Musgrave, 2009; Yidirim,
1985, 2008). Ancak bu goriisiin tiimevarimin bahsedilen sikintilar1 ¢er¢evesinde kabul

edilmedigi asikardir.

Bulma baglamma tiimevarimin disinda mantiksal bir agiklama getirme
girisimlerin den ilk g6z c¢arpan pragmatist felsefeci Peirce’dir. Peirce, mantik¢i-
pozitivist akimin ortaya ¢ikmasindan yillar 6nce 1878 de yazdig1; Decution, Induction
and Hypotesis, baglikli makalesinde ilerleyen yillarda retrodiiksiyon (Peirce, 1957;
Hanson, 1958) olarak tanimlayacagi yontemin temellerini abdiiksiyon (Ho, 1994: 15)
ad1 altinda atmistir. Tiimdengelimin yeni bir bilgi vermedigi bellidir, tiimevarim ise
gozlemimizi asan nesnelere hakkinda bilgi verme girisimidir. Bu a¢idan tiimevarim
ancak bilimsel bir genellemenin test edilmesine yarar ve onunla bir hipotez veya bir
teori elde etmek miimkiin degildir (Peirce, 1957). Kuramsal bilgilerin 6ne siiriilmesinde
islevi olamayan tiimevarimdan farkli olarak, hipotez iiretme yontemi abdiiksiyondur.
Abdiiksiyonun, tiimevarim ve tiimdengelim gibi formal mantikta sembolik karsiligi
yoktur, ancak informal akil yiirlitme yontemi olarak basitge su sekilde tanimlanabilir

(Ho, 1994: 15);

e Siirpriz bir fenomen olan X gézlenmistir
e A,B ve C hipotezleri arasinda X’i agiklamaya en uygun A dir

e O halde, A’y1 benimsemek i¢in bir neden vardir

Peirce’ nin tarif ettigi retrodiiksiyonda hipotezin se¢ilmesindeki kriterler ve daha
da onemlisi hi¢ yoktan olusturulmasindaki mantiksal siirecin yapisma iligkin sorular
muhtemeldir. Bu sorulara yonelik en etkili ¢6ziimleme Hanson’dan gelmistir. Hanson

(1958)’a gore; dogrulama baglammin mantig1 hipotetik-dediiktiftir ise, bulusun yani
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hipotezin olusturulmasmin mantigr da retrodiiktif ¢ikarim olabilir. Bilgi edineme
stirecinde sadece hipotetik-dediiktif yonteminden bahsetmek miimkiin degildir ve
bilimsel etkinlikler sadece dogrulma ile baslamaz, bilimsel etkinliklerde hipotetik-
dediiktif yontemin uygulanacagi aciklayict ilke veya genellemelere nasil ulagildigi da
onemlidir (Hanson, 1958). Hanson, retrodiiksiyonun biliminin en Onemli asamasi
oldugunu ve bilimin asil agiklama gorevini bu asamada ortaya koydugunu

savunmaktadir.

2.3.1.8. Retrodiiksiyonun Yapisi

Bulma baglaminin temelin olusturan bu c¢ikarimda hipotezlerin iiretilme
stirecinin mantigma iliskin Hanson tarafinda yapilan a¢ilimi asagida verilen 6rnek

tizerinde gostermek miimkiindiir (Yildirim, 2008);

e G: Beklenmeyen bir gozlemin olugsmasi veya bir anomali, (bu daha 6nceki
kuramsal yapiya ters gelen bir gdzlemdir)
e H: Gozlemi beklenen bir durum haline getirmek i¢in olusturulan bir hipotez,

e S: Sonug olarak hipotezi dogru sayabiliriz, ¢iinkii G bunu bir nedenidir.

Sembolik olarak ifade; G dir ve H’ kabul edilirse, G’ agtklanmis olur veya beklenen bir
durum haline gelir. O’ halde, H’ i dogru sayabiliriz.

Ornegin;

o G: Periyodik sistemde 2. periyotta, soldan saga giderken 1. iyonlasma
enerjisinin artmast gerekirken, oksijenin 1.iyonlagma enerjisi kendinden
onceki azottan daha diisiik olarak gozlenmigstir. (Anomali)

o H: Azotun 1. iyonlagsma enerjisinin oksijenden biiyiik olmasinin sebebi kiiresel
simetri ozelliginden kaynaklanan kararliliktir.

o O’ halde, kiiresel simetri ozelligi olan atomlarda, ozelligin getirdigi

karaliktan dolayr iyonlagma enerjisinin biiyiik olmasini bekleyebiliriz.
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Pierce’nin formiilasyonu ile nerdeyse ayni olan bu yapida, kisinin hipoteze (H)
nasil ulagtigi noktasindaki soru isaretleri hala cevaplanmig degildir. Beklenmeyen
gbzlem nasil H’e ulastirr? Ornegin yukarida verilen drnekte, iyonlasma enerjisi ve
kiiresel simetrik ylik dagilimi arasindaki baglantiya iliskin dogrudan veya dolayimla
verilmis bir igerik bilgisi yoksa bu baglantinin nasil kuruldugu psikolojik faktorlerle
aciklanabilir goziikmektedir. Ancak Hanson, ¢ikarimin mantiksal gecerliginden cok,
bulusun mantiksal bir siirece dayandigini, salt psikolojik bir silire¢ olmadigini ifade
etmek ¢abasindadir (Yildirim, 2008). Hanson, bulma baglamida, H gibi bir hipotezin
olusturulmasindaki nedenlerle, dogrulama baglaminda onun dogrulanmasindaki
nedenlerin arasinda bir ayrim getirir. H, hipotezinin olusmasindaki nedenlerin, dogru
sayllmasindaki nedenlerle ayn1 olmadigini, ancak her ikisinin de mantiksal oldugunu
iddia eder. Ona gore, bulusta analojik, simetri arayisi ve yetkiliye basvurma gibi siircler
icerirken, dogrulama tiimdengelimsel veya tiimevarimsal mantik igerir (Hanson, 1958).
Bu bir bakima, bilginin dogru kabul edilmesi ve temellendirme siirecleri arasindaki

farka isaret etmektedir. Dogru kabul etme ile temellendirme farkl seydir.

Hanson, ilerleyen yillarda “The Concept of the Positron: a Philosophical
Analysis” (1963) adli eserinde, gozlemin niteligine iliskin goriislerinde, gézlemin
beklentinin, ilginin ve arayigin bazi dinamiklerine dayali oldugunu savunmaktadir.
Ozellikle gdzlem igin ortaya koydugu “theory laden” kavrami bunu ifade etmektedir
(Hanson, 1963: 6). Burada kast ettigi sey, pozitron adli bir pargacigin deneysel olarak
tesbit edilmesi i¢cin bunu tanimlayan bir teorinin dncelikle olmasi gerektigi ve deneysel
verilerden yola ¢ikarak “bu bir pozitrondur” demek i¢in Oncelikle bu ilgili teorik
bilgilerin tiimiinii kabul etmek ve savunmak gerekir (Hanson, 1963). Burada dikkate
deger nokta sudur, bilimin dogasina yonelik yaklasimlarda bulusun 6znelligine
vurgulamak adina Hanson’a referans ile one siiriilen “teori yiiklii” kavrammin Hanson
tarafindan Oznellik amach ifade edildigini sdylemek miimkiin degildir. Hanson’un
dolay1 olarak vurgulamak istegi kuramsal bir nitelige sahip bir bilgiyi bulma siirecinin
baska kuramsal kabullere gereksinim duydugudur. Nitekim Oyle olmasa bile bulma
baglamm 0Oznelligin, bulusta etkili olan anolojik diislinme, simteri arayisi, gibi
faktorlerle iligkisi aciklanmaya degerdir. Ayrica s6z konusu goézlemin dogrulama
baglammda yapildigr diisliniildiigiinde ki genellikle oOyledir (Genel goreliligin

dogrulanmasi gibi) , gézlemde bazi kuramsal bilgilerin kabulii g6zlem sonunda bunlarin
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smanmast sonuncunu da getirebilir. Bu agilardan bakildiginda gozleme getirdigi bu
yaklagimla Hanson, bulusu mantigin ve felsefenin konusu olarak gérmeyen

Reichenbach ve Popper ile ayni ¢izgiye gelmektedir.

Burada bir noktaya deginmeden ge¢mek miimkiin degildir. Retrodiiksiyon
formiilasyonu belli bir teoriye getirilen ad-hoc hipotezlerin olusturulmas: noktasinda
uygun gibi goriinmektedir. Ancak bu sefer baglam bulmadan dogrulma baglamina
kaymis olur. Bu noktadaki akil yiiriitme siireci ise Hanson’un da kabul ettigi hipotetik-
dediiktif siirectir. Ciinkii sinanmaya el veren ad-hoc hipotezler, Lakatos’un ifade ettigi
gibi bilimsel ilerlemede 6nemli bir yere sahiptir. (Lakatos, 1970). Baska bir ifade ile ad-

hoc hipotezler bu varsayimlardan hareketle hipotetik-dediiktif olarak gelistirilir.

Kisacas1 en genel hali ile retrodiiksiyon, gdzlem ve deneyimden elde edilen
verilerden yola ¢ikarak, bunlara aciklayici yani bir bakima teorik bilgiler iiretmek i¢in,
gozlemimizin diginda kalan siirecler tasarlamak olarak ifade etmek miimkiindiir. Bu

esasen, bulus yolunun yaratici imgelem yoniinii 6ne ¢ikarmaktadir.

2.3.1.9. Bulma ve Dogrulamaya Ortak Bir Bakis

Bilgi iiretme siirecine iliskin, post-modern yaklasimlar arasinda énemli bir yer
edinen goriislerden birisi ise egitim ¢calismalarinda adi sik¢a gecen J.Dewey’dir. Dewey,
bilimsel diisiinmemin temeline iliskin goriislerini problem ¢6zme stratejisinin

basamaklar1 su sekilde vermektedir (Yildirim, 1985);

Sorunla karsilagsma

Sorunu tanimlama ve problem haline getirme

Probleme ¢6zlim getirecek bir hipotez kurma

Hipotezden mantiksal ve test edilebilir ¢ikarimlarda bulunma

Cikarimi gézlem ve deney verileri ile karsilagtirarak hipotezi test etme

o o~ wDdE

Test sonuglarma gore hipotezi kabul veya reddetme

Pragmatik felsefenin onde gelen isimlerinden kabul edilen Dewey’in bilgi
iretme siirecini, bir problem ¢dzme etkinligine indirgedigi sdylenebilir. Dewey’in

formiilasyonu esasen retrodiiktif ve hipotetik-dediiktif ¢ikarimim bir bilesimi seklindedir



76

(Yildirim, 1985). Yani, hem bulma hem dogrulma siire¢lerini i¢ine alan bir siiregtir.
Bunlardan hipotez olusturmaya kadar olan basamaklar bulma, digerleri ise dogrulma
baglami olarak ele aliabilir. Ancak, bazi1 noktalarda kendisinde dnceki felsefecilerden
ayrilig1 soylenebilir. Bulma baglamia karsilik gelen asmalarda, bilgi edinme etkinligini
gbzleme dayali bir hipotez olusturmadan degil, gozleme veya deneyime dayali bir
sorunun ortaya ¢ikmasi, sorunun analiz edilmesi ve sorunun ¢oziimii i¢in bir hipotez
gelistirilmesi ¢ergevesinde ele almaktadir. Bu esasen bulus baglamimna getirilen
pragmatik bir agiklama ile birlikte bulus siirecinin daha detayli bir anlatimidir (Yildirim,
1985). Dewey’in, Hanson, ile ortak yani probleme neden olanin eski inang veya
kabullere aykiri durumlardan kaynaklaniyor olmasidir. Farkliligi ise sorunun
problemlestirilmesi veya anlasilir olarak belirginlestirilmesi islemidir. Ancak dogrulma
asamasi1 ise hipotetik-dediiktifdir oldugu goriilmektedir. Genel ¢ergeve de Dewey’in
bulmanin son agamasi olan hipotezi olugturma kisminda, mantiksal bir form 6nermedigi
goriilmektedir. Bu Dewey’in icinde bulundugu pragmatik akim ve bilgiye yonelisi

acisindan son derece olagandir.

Tim bu agiklamalardan sonra genel bir toparlama yapmak gerekirse, 0zellikle

kuramsal bilgilerin tiretimine iliskin olarak;

e Bilgi liretme siirecinin iki agamas1 bulunmaktadir, bulma ve dogrulma.
e Bulma baglammin mantiksal yapisina iliskin tatmin edici bir agiklama soz
konusu degildir.

e Dogrulma baglaminda ise genel kabul gore; hipotetik-dediiktif bir siireg isler.

2.3.2. Bilimsel Soylem ve Akil Yiiriitme Yontemleri

Bilimin dogasinin anlasilmasinda, bilimsel bilgi nasil elde edilir? Sorusu genel
anlama da bilimi bir siire¢ olarak ele almay1 gerektirir. Daha onceki boliimlerde bu
yaklagimla bilimsel bilginin {iretim siireci ile akil yiiriitme yontemleri arasindaki iligki
aciklanmaya c¢alisildi. Ancak diger onemli soru olan; bilimsel bilgi nas:/ agiklanir?
Sorusunda ise bilimi salt bilgi toplugu olarak bir {irlin olarak ele almak yeterli
goriinmemektedir. Gergi bilim felsefesinde bilimi bir siire¢ olarak bir insan etkinligi ve

bir siire¢ sonrasi elde edilen bir iiriin olarak kabul eden iki yaklasimi da temsil eden
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akimlar s6z konusudur (Ergiin, 2007; Yildirim, 2008; Arslan, 2005). Ancak bilimsel
aciklamayi, kullanilan bilgilerin iiretim siirecinden bagimsiz diisiinmek miimkiin
goriinmemektedir, nitekim bilimsel bilgiyi diger bilgilerden ayiran ve bir rasyonalite
olusturan en biiylik faktdr iiretim siirecinin niteligidir. Daha dnceki boliimlerde verilen
tartigmalar bunu gostermektedir. Bu nedenle bu bdliimde bilginin ifade edilmesi ile akil
yiriitme yontemleri arasindaki iliski agiklanmaya g¢aligilacaktir. Baska bir ifade ile
bilimsel sdylemlerde; hangi akil yiiriitmeler ne tiir bilgilerde ise kosulmalidir? Akil
yiirtitme yontemi ile bilginin epistemolojik ozellikleri arasinda nasil iliskiler vardur?
Bilimsel bilgilerin ifade sekli ne derece omemli olabilir? gibi sorular gergevesinde

kuramsal bir ¢er¢eve olusturulmaya calisilacaktir.

Agrrlikli olarak bilimsel epistemolojinin alanini igsgal eden ve bilimin dogasini
anlamada bazi konular 6nemli gériinmektedir. Bunlar, kuramsal ve olgusal bilgi ayrimi,
bilimsel soylemlerin niteligi; betimlemeler ve agiklamalar, bu sdylemlerde kullanilan
bilimsel bilgi tiirlerinin (teori, yasa, hipotez) yapist gibi konulardir. Bu konulara
yukarida c¢izdigimiz ¢ergevede elde edilen bir iiriin olarak bilimsel bilgiye, liretim
stirecinden soyutlamadan bu siirecte ise kosulan akil yliriitme yontemleri agisindan,

onermeler ve onermeler arasi iligkiler temel alinarak yaklagmak miimkiindiir.

Bu cercevede, bu bolimde oOncelikle bilimsel sOylemlerin niteligine iliskin
bilgiler verilecek, ardindan bilimsel sdylemler; kullanilan bilgi tiirlerinin yapisi ve bu

bilgilerin iiretiminde kullanilan akil yliriitme yontemleri a¢isindan ele alinacaktir.

2.3.2.1. Bilimsel Soylemde Betimleme-Aciklama ve Kuramsal — Olgusal Bilgi

Bilimin genel yapisina iliskin alanyazinda sik¢a kullanilan ayrimlardan birisi
olgusal ve kuramsal siireclere yonelik olanidir. Bu ayirima gore; bilimin olgusal siireg
(betimleme) ve kuramsal siire¢ (agiklama) gibi ilki siireci s6z konusudur (Cligen, 2005).
Olgusal siireg; belirli islemsel yontemlerle bilginin toplanmasi smiflandirilmast ve
betimlenmesini ifade eder. Kuramsal siirecleri ise; olgusal siiregte elde edilen bilginin
hipotez, yasa ve teori gibi agiklama tiirleri ile agiklanmasmi (Yildirim, 1985; Ciigen,
2005) igerir. Bu bir bakima bilgi edinme ve bu bilgiyi sdylem halinde agiklama

slireclerini bir birinden ayirmaya yonelik bir yaklasimdir. En kaba sekli ile bu ayirima
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gore bilimin bilgi liretme boyutu, bir sdylem olarak bilimsel agiklama igermez.
Aciklama boyutu ise kuramsal 6nermelerden olusan sdylemlerden ibarettir. Bagka bir
ifade ile kuramsal baz1 kavramlarla aciklamalar getirilmelidir. Esasen bu ayrimin bilimi
etkinlik ve {iriin olarak kabul eden felsefi yaklasimlarin ayrimima dayandigi sdylenebilir.
Nitekim bilimi bir {iriin olarak gdren (6rn.pozitivist gelenek gibi) yaklasim tiim bilimsel
bilgileri olgusal, bilimi bir insan etkinligi olarak goren (6rn.Kuhn’cu gelenek gibi)

yaklagim ise kuramsal oldugu goriisti hakimdir.

Ancak boylesi bir aymrim da tartismaya agik li¢ nokta gbéze ¢arpmaktadir.

Bunlar su sorular ile ifade edilebilir;

1. IIki bilimsel dnermeler agisindan; olgusallik ile betimleme ve kuramsallik ile
aciklama ayni midir?

2. Ikincisi ise bilimsel sdylem, bilimsel bilginin iiretim siirecinden ayr1 bir
stire¢ midir?

3. Uciinciisii ise, bilimsel sdylem, sadece kuramsal dnermelerden olusan bir

acgiklama tiirii miidiir?

Bilim, gozlemlenen veya deneyimlenen olgular1 anlamaya yonelik bir c¢aba
(Yildirim, 2008) olarak ele alinirsa, bu siiregte tiretilen bilgilerin ifade edilmesinde bir
biri ile ilisikli iki farkli boyuttan bahsedilebilir. Bunlardan ilki betimlemedir. Betimleme
bir olgunun tanimlanmasi veya durumuna iliskin tamimlayic1 bilgiler vermektir.
Betimlemede temel soru nasil? Sorusudur. A¢iklama ise, olgunun durumunun altinda
yatan nedenlere iliskin bilgi tiretmedir. A¢iklamada ise temel soru neden? dir . Her iki
stirecte kullanilan bilgilere siireclerine bagli olarak betimsel veya agiklayici olarak
nitelendirilir. Bu siireclerde iiretilen bilgiler eger dogrudan olgunun gozlemlenen
ozelliklerinden elde ediliyorsa bu tiir bilgilere olgusal veya emprik bilgi denilir. Eger
dogrudan olgunun gozlemlenen 6zelliklerinde elde edilemiyorsa, bagka bilgiler veya
kavramlar ihtiya¢ duyuyorsa kuramsal ve ya teorik bilgiler denir (Yildirim, 1985). Bu
cergevede diisiiniildiiglinde bir bilginin betimsel olmasi, onun teorik olamayacagi veya
aciklayict olmasi onun olgusal olmayacagi anlamina gelmez. Ancak belirli bir
genellikle, agiklayict bilgiler kuramsal, tanimlayict bilgiler olgusal diyebiliriz. Ornegin;

“HCI, ¢ozeltisi turnusol kagidimin kirmizi yapar”, dnermesi tanimlama siirecine daha
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yakin olan bir 6nerme olarak olgusaldir. Ancak; “HCI, turnusol ile girdigi kimyasal
etkilesim sonucunda kagidin rengini kirmizi yapar”, 6nermesi ise agiklama siirecine
daha yakin olgusal niteligi 6ne ¢ikan bir Onermesidir. Clinkii gézlemlenebilir bir
Ozellikten yola cikilarak iretilmis. Bagka bir onerme; “Na atomunun yaricapr, K
atomundan kiigiiktiir”’, dnermesi ise betimlemeye dayali kuramsal niteligi 6ne ¢ikan bir
onermedir. Kisacasi, bir Onermenin betimselligi ile olgusalligi, agiklayiciligr ile
kuramsalligi 6zdes degildir. Kuramsalltk veya olgusallik onermeni tasidigi bilgini
kaynagu ile iliskili iken, betimsellik ve acgiklayiciligi icerigi ve ifade bicimi ile ilgilidir,
denilebilir. Diger taraftan bir 6nermenin olgusal veya kuramsal olmasi arasinda da net
bir smir s6z konusu degildir. Bilime iliskin gézlemin “kuram yiikli” oldugu ve
“beklenti ile asilanmamis™ hi¢bir deneyimin miimkiin olmadig1 yaklagimlari ile ifade
edilen sey; temelde tiim olgusal onermelerin kuramsal nitelikleri oldugudur (Orn.
Hanson, 1963; Lakotos, 1970). Bu agidan bilimsel onermelerin kuramsalliklar1 ve
olgusalliklar1 noktasinda kesin bir ayrimdan s6z etmek miimkiin degildir. Ayrica olgu
ve olay ayrimin ¢ok dikkate alinmamasi da burada faktor olarak goriilebilir. Kant
(1787)’1n fenomen ve numen ayrimindan yola ¢ikildiginda, doga olaylarinin bizim a
priori kavram ve kategorilerimizin dolayimindan ge¢mesi ile bize goriinen kismi
olgudur. Olgu bir agidan ortak bir 6znellikle temellenmis bir nesnellik ifade etmektedir.
Bu yiizden olgusallik ancak ortak a priori kavram ve kategorilerle siirlandirilan bir
nesnelligi sahiptir. Bu agidan fen bilimlerinde gozlemin bagli oldugu tiim kosullar1 da
yansitan deneyim kavramindan yola ¢ikilarak, emprik terimi bu tiir dnermeler i¢in daha

uygun bir terim olarak kabul edilebilir.

Bu noktada bilimsel dil tartismalarmin 6nde gelen ismi L.Wittgenstein’in
goriislerine deginmek gerekmektedir. Wittgenstein, erken donem olarak bilinen
goriislerinde Onemelerin veya dilin diinyay1 yansitan bir ayna oldugu, olgularin bu
sekilde dilsel karisiklart oldugu goriisii 6ne ¢ikmaktadir (Wittgenstein, 1922). Bu
yaklagim mantiksal pozitivizmin bilimsel dil anlayisinin dayanagini olusturmustur.
Ancak ge¢ donem goriislerinde ise, Wittgenstein, post-modern bilim anlayigina daha
yakin bir sekilde, dliinyanin dilimizin dolayimlarindan gegerek ifade edildigini, baska bir
ifade ile diinyanin dilimizin bir yansimasi oldugunu One siirerek dilde nesnellikten
oznellige bir gecisi ifade eder (Wittgenstein, 1953/2010). Bu bir bakima bilimsel

onermelerinde son ¢oziimlemede kuramsal niteligi oldugunun ifadesidir.
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2.3.2.2. Bilimsel Soylemde Bulma ve Dogrulama Baglamlar

Yukarida c¢izilen genel g¢ercevede bakildiginda, bilimsel sOylemler agirlikli
olarak kuramsal olmakla birlikte agiklamadan ibaret degildir. Bilimsel soylemi
olusturma ise betimleme ve acgiklama ile birlikte bilimsel siiregten ayr1 agsamalar olarak
gormek de miimkiin degildir. Ozellikle bilimsel bilgi edinme siirecinin hem bulma hem

de dogrulama agamalarinda betimleme ve agiklama siiregleri s6z konudur.

Bu siire¢ su seklide tarif etmek miimkiindiir; ilk olarak olguya iliskin elde edilen
ilk Onermeler, gézlemlenen ozelliklerinden yola ¢ikararak getirilen yargilar1 igceren
onermelerdir. Bunlar emprik dnermeler olarak kabul edilir (Y1ldirm, 1985: 60). ikinci
olarak elde edilen emprik durumsal 6nermeler farkli mantiksal siireglerden gegirilerek
daha kuramsal nitelikteki genellemeler elde edilir. Bu genellemelerden bazilar1 olguyu
betimler 6zelliktedir, bazilar1 ile aciklar niteliktedir. Bu genellemenin elde edilis siireci
ile alakalhidir. Betimleyici genellemeler genellikle tiimevarimsal c¢ikarima dayali
soyutlamalarla elde edilir (s.60). Agiklayici genellemelerin ise bulma baglaminin
mantiksal slirecine baghdir. Yukarida ifade edildigi gibi bulma baglaminin mantiksal
yapisinin nasil oldugu noktasinda bir uzlasi yoktur. Bir olguyu agiklama amaciyla
bulma baglaminda elde edilen bilgiler aciklayici hipotezlerden olusur. Bu tiir bilgilerde
genellikle olgudan gelmeyen kimi ve zaman yeni kavram ve Onermeler bulunur.
Ardindan gelen dogrulma asamasi ise yine mantiksal bir forma bagh kalarak olgular
yonelerek betimleyici bilgiler veya ondeyilere yonelerek betimleyici veya agiklayici
yeni bilgiler {iiretilir. Bu mantiksal formun ise daha 6nce vurgulandigi gibi, hipotetik-
dediiktif yontem oldugu kabul edilmektedir. Bu cercevede diisiiniildiiglinde bilimsel
bilgi iiretme siirecinin bulma ve dogrulama baglamlar1 ile bilimsel agiklama ve
betimleme arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Bilimsel bilgi tiretme stire¢lerinin bulma
ve dogrulama asamalarma yon veren akil yliriitme yontemleri bu nedenle bilimsel
sOylemlerde (yani agiklama ve betimlemelerde de) de gecgerlidir. Bu agidan bilimsel
sOylemler ise bilimsel dnermeler ve bunlar arasi iligkilere dayali olarak s6z konusu akil

yiirlitme yontemleri ile ifade edilmelidir.

Ozetle bilimsel séylemlere, bilginin elde edilme siirecinin sonucunda ortaya

ctkan tiriin olarak degil, bu siirece paralel ve siirecin farkli asmalarinda farkh
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niteliklerde ortaya konan c¢iktilar olarak bakmak miimkiindiir. Bu c¢ergeveden
bakildiginda bilimsel yOntem veya yontemlerin temelini olusturan mantiksal
yontemlerin bilimsel bilginin {retilmesinde oynadigr rol kadar, sdylem haline
gelmesinde de rol oynar. Betimlemenin ve agiklamanm anlamina bu agidan bakmak
gerekir; betimleme sadece goOzlenebilir olgulara indirgenen bir ifade olamazken,
aciklama da sadece kuramsal igerige hapsedilemez nitelikte olacaktir. Nitekim
betimleme olgusal olsa da, bir betimlemede bir olguya iligkin terime verilen ortak
uzlagim kadar betimleme miimkiindiir. Yani betimleme ve agiklama arasinda temelde

uzlagim nispetinden baska bir fark yoktur.

Bu genel ¢ergeveden bakildiginda bilimsel s6ylemin niteligi ve kullanilan akil

yliriitme yontemi arasinda ¢ok yakin bir iligski oldugu sdylenebilir.

2.3.2.3. Bilimsel Soylemlerde Kullanilan Bilgi Tiirleri ve Akil Yiiriitme Yontemler

Gecen boliimlerde yapilan agiklamalarda bilimsel bilgilerden kuramsal niteligi
one ¢ikan bilgilerin iiretilmesinde bilimin bulma ve dogrulama baglaminda farkli akil
yiriitme yontemlerinin kullanildigina iliskin gorisler verilmisti. Bu bolimde bu

kuramsal bilgilerin akil yiirtitme yontemleri ile iliskisi bu agidan agiklanacaktir.

2.3.2.3.1. Hipotez

Bilimsel agiklama siirecinin esigini olusturan bilgiler hipotezlerdir. Hipotezler
olay ve olgulara yonelik bir agiklama getirmek veya bir probleme ¢6ziim Onermek
amactyla ortaya konan Onermelerdir. Bu acidan hipotezler, dogrulugu test edilmesi

gereken bilgilerdir (Cevizci, 2011).

Hipotezlerin bir¢ogu genelleme seklindedir. Ancak bazilar1 durumsal 6nermeler
seklinde olabilir, baska bir ifade ile tek bir olguya iliskin olabilir. Bir 6nermenin hipotez
olarak kabul gorebilmesi i¢in baz1 6zellikleri tagimasi gerekir (Yildirim, 1985), bunlar

su sekilde 6zetlenebilir;
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Gozlemlerden veya deneyimlerden elde edilme
Olgular1 agiklama amacini tagima

Dogrulugu hakkinda kesin bir hiikiim olmamasi
Dogrulugu olgusal olarak test edilebilir olmast

Cogunlukla kuramsal bilgiler ve varsayimlar igermesi

o g~ w nhE

Cogunlukla genelleme seklindeki bir veya birden fazla 6nermeden olusmasi

Bulma ve Dogrulama baglaminda hipotezler. Hipotezleri, olgular1 betimleyen
onermelerle karistrmamak gerekir. Olgular1 betimleyen genellemeler timevarimsal
olarak elde edilirler ve genellenerek ifade edilen 6zellik, olguda dogrudan gozlenebilen
bir &zelliktir. Ornegin; “metaller elektrigi iletir” betimsel genellemesi gibi. Oysa
hipotezler, olgulara iliskin agiklama getirmek amaciyla olusturulduklari i¢in, olgunun
gozlemlenebilir dzelliklerinden daha fazlasmi icerirler. Ornegin; “metaller elektronlarin
hareketi ile elektrigi iletirler” dnermesi bir hipotezdir. Hipotezlerin nasil elde edildigine
iligkin onceki boliimlerde verilen tartigmalar, bu siirecin kabul edilmis belirli bir
mantiksal bigimi olmadigini ortaya koymamaktadir. Ancak genel egilim retrodiiktif bir
cikarimla elde edigini ifade yoniindedir. Ayrica, betimleyici genellemeler dogrudan test
edilmesi miimkiindiir. Ancak hipotezler kontrollii deney ve gozlemlere ihtiyac¢ duyarlar.
Bagka bir ifade ile betimleyici genellemeler tiimdengelimsel olarak test edilebilirken,
hipotezlerin test edilmesi biraz dolayl bir yoldan olur. Hipotezin test edilmesinde iKi
asamadan bahsedilebilir; ilk olarak, hipotezden olgusal olarak teste imkan veren
sonuglar c¢ikarilir. Ardindan bu sonuglar, gozlem ve deney verileri ile karsilastirilir.

Bagka bir ifade ile hipotetik-dediiktif bir yolla test edilir.

Kisaca 6zetlemek gerekirse, hipotez; bir takim olgular1 agiklamak amaci tasiyan,
dogru goriinse de dogrulugu noktasinda kesin bir hiikiim olmayan veya dogrulugu
gozlemden dogrudan test edilmeyen Onermelerdir (Yildirim, 1985: 124). Olusturulan
hipotezin yeterli bir oranda dogrulanmasi veya desteklenmesi, bazilarinin bir bilimsel
kanun haline gelmesine neden olur (s.126). Hipotez ve varsayim ¢ogu kez karistirilan
kavramlardir. Varsayim dogrulugu pesinen kabul edilen bilgilerdir ve genellikle
bilimsel agiklamalarda ve bunlarin matematiksel sunumlarinda ifade edilir. Ozellikle

kimyada, fiziksel kosullar varsayim olarak ifade edilir. Ornegin, Boyle konunun
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agilanmasinda gazlarin ideal davranmasina veya bir tepkimenin entalpi degerine iliskin
hesaplamalarda Kkosullara iliskin ifadeler varsayimlardir. Hipotezler gibi deneysel

olarak test edilemezler, esasen varsayimlarin test edilmesi de ¢ogu kez anlamsizdir.

Hipotezlerin ifade edilmesi. Bir hipotezin bilimselligine iliskin baz1 dl¢iitlerden
bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan ilki, Popper’in One siirdiigii yanlignabilirlik
olciitiidir (Popper, 1934/2003). Bu bir hipotez ne kadar yanlislanmaya miisait bir
sekilde ifade edilirse o derece bilimseldir. Bu ayni zamanda bir hipotezin
aciklayiciligini da garanti almak demektir. Nitekim aciklayici bir igerige sahip bir
hipotez yanlislanmaya daha agiktir. Ornegin; “HCI, asidik ozellik gosterir” dnermesi,
“HCl, suda asidik ozellik gosterir” 6nermesine gore daha az yanliglanabilirdir ve ayni
zamanda daha aciklayicidir. Diger bir 6zellik ise kapsayiciliktir. Ilgili olgularm hepsini
agiklamak durumundadir (Yildirim, 1985). Bu hipotezin genelligi ile karistirilmamasi
gereken bir durumdur. Hipotezin genelligi bazen belirsizligine neden olabilir (Kiitiik,
2005). Ornegin; “Maddelerin fiziksel ézelliklerinin molekiiler yapilar: belirler” gibi bir
onerme kapsayici gibi goziikse de oldukga belirsizdir. Bu genel ¢ergeveden bakildiginda
hipotezlerin ifade edilmesinde; kapsadigi olgulara iliskin kosullarin ve bu baglamda

hipotezin sinirliliklarin ifade edilmesi bilimselligini artirmaktadir.

Bilimsellik olgiitleri disinda o6zellikle alternatif hipotezler arasinda kabul
edilebilirligi artiran bir faktérden bahsetmek miimkiindiir. Bu iyi bir hipotezin basit
olma Ozelligidir. Ockhamli usturas1 (Ockham’s razor) olarak da bilinen; ayni olguyu
aciklayan birden fazla agiklamadan en basitinin kabul edilmesine dayanan prensibin bir
yansimasi olarak basitligin genel anlamda bilimsel agiklamalar acisindan onemli bir

ozellik oldugu sdylenebilir.

Hipotez ve Varsayim. Hipotezlere iliskin 6nemli bir durum, hipotezler ve
varsayimlar1 arasmdaki iliskidir. Bir hipotezin ifade edilme seklinin Gnemini ortaya
koyan durumlardan birisi de bu iligkidir. Bir takim olgular arasinda diizenli bir iligkiye
ulagsmak i¢in bazi miimkiin olmayan ideal kosullar varsayilmasi ¢cogu kez olgusallig

diistik olan agiklamalarin yapilmasmna neden olabilir. Bu bir agidan hipotezin
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aciklayicihigmi diisiiriir. Ornegin ideal gaz davranislarini aciklamada; “taneciklerin
esnek ¢arpisma yaptiklari ve 6z hacimlerinin sifir kabul edilmesi”, gibi varsayimlar,
gazlarin gergek durumlarda davranislarini agiklamada daha yetersiz bir hipoteze neden
olabilir. Bu Popper’in yaklasiminda ifade edilen, kosullarin belirtilmesi ve hipotezin
aciklayicihigmmn artirilmasi ile karsilastramamalidir.  Ornegin, bir gazm ideal
davranmasima yonelik var sayim agiklayiciligini azaltirken, kosullara veya bazi belirli
degiskenlerin sabit tutulmasma iliskin var sayimlar agiklayicihigmi artirir. Ornegin;
“CO; gazimin basing ve hacim iliskinsin agiklanmasinda, sicaklik ve gaz miktarinin
sabit tutulmasi” gibi. Nitekim birinci varsayim tiirii degistirilemezken ikinci varsayim
degistirilebilir. Birincisi, daha ¢ok olgular arasinda belirli bir iligki bulmakta zorlanilan
durumlarda kullanilan, digeri ise birbirleri arasinda belirli iligskiler olan olgular1 ortak
etkileyen ¢ok faktoriin oldugu durumlarda tercih edilir. Birincisi ideallestirme, amaci ile
olgudan soyutlanma etkisi yaparken, digeri olguya dogru bir yonelimi saglar. Bunlardan
ilkine ideallestirici varsayimlar, digerini ise agiklayict  varsayimlar olarak
isimlendirebiliriz. Bu ¢ercevede aciklayict varsayimlart fazla olan kuramsal bilgiler
daha fazla tercih edilebilir.

Ad hoc hipotez. Kelime olarak anlami1 manevra yapmaktir. Bilim felsefesinde
ise eldeki teoriyi kurtarmaya yonelik, kavramsal manevralar yada duruma uygun
diizeltmeler yardimu ile ¢eliski olusturan olgu karsisinda ayakta tutmay1 amaclayan, onu

yanilsanmaktan kurtarmaya, onu tutarli géstermeye c¢alisan hipotez olarak kabul edilir

(Lakatos, 1970; Popper, 1934/2003; Feyerabend, 1975/1991a).

2.3.2.3.2. Yasa (Kanun)

Bilimsel yasaya iligkin farkli tanimalara rastlamak miimkiindiir. Ama her seyden
once bir soyutlamadir. Bilimsel kanunlar bu ag¢idan dogada bulunmaz bilim insanlar1
tarafindan olusturulurlar. Doga olaylar1 arasindaki iligkilerden elde edilen genelleme
seklindeki 6nermelerdir. Yasay1 olusturan 6zellikler su seklide 6zetlenebilir (Yildirim,
1985: 113); genelleme, olgusal icerik ve yiiksek gegerlilik. Baz1 kaynaklarda yiiksek
gecerlilik yerine dogruluk kosulu ifade edilse de, daha uygun ifade gecerliliktir.
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Gegerlilik yiliksek gecerliliktir, nitekim yer ¢ekimi kanunu submikro boyutta gegerli bir
kanun degildir. Ayrica kanunlar betimsel genellemeler olmalarina ragmen kuramsal
icerige sahip olabilirler. Ornegin; kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumuna yonelik
kanunu ile termodinamik kanunlari arasinda kuramsal igerik agisindan biiyiik bir fark

vardir. Ideal gaz kanunlarm ¢cogu matematiksel formulasyonlara sahiptir.

Bulma ve Dogrulama baglaminda yasalar. Yasalarin tiimevarimsal bir
cikarimla elde edildigi kabul edilir. Ancak bu tam anlami ile dogru degildir. Kanunlarin
niteligine gore farkli sekilde elde edildigi bilim tarihinde bilinen bir durumdur. Ornegin;
Boyle, gaz kanunu kendisi tarafindan tiimevarimsal bir ¢ikarimla elde edilmistir (Harre,
2008: 79). Ancak Boyle’den daha sonra gazlarin kinetik teorisinin gelistirilmesi
sonucunda, Boyle yasasi bu teoriden tiimdengelimsel olarak ta elde edilebildigi, benzer
sekilde, Galileo’nun diisme yasasinin, Newton kuraminda elde edilebildigi goriilmiistiir
(Yildirim,1985). Goriildiigii gibi bir yasaya olgusal deneyimlerden dogrudan
tiimevarimsal ya da kendisinden daha {ist bir bilgi olarak bir teoriden tiimdengelimsel
yolla elde edilebilir. Bu bir bakima yasalarin hem bulus, hem de dogrulama baglaminda
tiretilebileceginin gostergesidir. Ancak bazi yasalarin retrodiiktif olarak elde edilmesi
de miimkiindiir. Nitekim Einstein’in gravitasyona iliskin yasasi Newton’un, Merkiir’iin
yonergesine iliskin hesabinin gézlem degerleri ile uyusmamasindan yola ¢ikarak tirettigi
bilinmektedir. Bu dnceki boliimlerde Hanson’ tarafindan yapilan retrodiiktif’ ¢ikarimin

analizine uygundur.

Yasalarin ifade edilmesi. Yasalar hakkinda onemli noktalardan birisi de,
yasalarin aciklama giicii olan sdylemler olup olmadig1 sorusudur. Aksi halde yasalar
sadece betimsel genellemeler midir? Bu esasen yasanin niteligine gore degisebilir. Bu
konuda klasik filozoflarin ilk goriisii; yasalarin betimleyici 6zellige sahip oldugu
yoniindedir. Birgok felsefeciye gore bilimin amaci evrensel yasalar1 bulmaktir (Orn.
Comte, 1854/2001), J.S.Mill gibi baz1 mantik¢1 pozitivist felsefeciler ise, bilimde ne? ve
nasil? sorularindan baska sorularin olmadig1 gériisiindedir (Yildirim, 2008). Ozellikle
Newton’un bu noktadaki yaklagimi ilgingtir. Hi¢cbir zaman hipotez kurmadigini ifade

eden Newton, buldugu yasalarin evreni tam olarak yansittigini ifade etmektedir
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(Lecourt, 2001/2006). Ancak giiniimiizde boyle olmadigi ortadadir. Bu agidan yasalarda
teorilere veya hipotezler gibi belli bir miktar ag¢iklama giicli olan yasalara rastlamak
miimkiindiir (Yildirim, 1985). Ozellikle teorik icerigi fazla olan yasalar bdyle
yasalardir. Yukarida ifade etti§imiz termodinamik yasalar1 gibi. Diger dnemli nokta
yaslarin gegerliligine iliskindir. Yukarida ifade edilen ideal gaz yasasi belirli ideal
kosullar i¢cin gegerlidir. Boyle gaz yasasi, yine belirli kosullar sabit tutuldugunda
gecerlidir, yani olgusal olarak uygun sonuglar1 karisilmaktadir. Bu cergevede
disiiniildiigiinde yasalarin, kosullara baglilig1 6nemli bir bilimsel gergektir. Bunu aksini

diisiinmek bilimsel agidan miimkiin gériinmemektedir.

2.3.2.3.3. Teori ( Kuram)

Uzerinde belki de en fazla tartigilan bilimsel kavram teoridir. Buna ragmen
teorinin tam olarak nasil tanimlanmasi gerektigi noktasinda bilim insanlar1 ve
felsefecileri arasinda bir uzlasidan bahsetmek miimkiin degildir. Ancak genel anlamda
su sekilde tanimlamak miimkiindiir; teoriler, dogal olgu ve olaylari, tam ve dogru bir
sekilde agiklamak ve onlara iliskin tahminlerde bulunmak i¢in kullanilabilir nitelikte

olan, kavram, iddia/ hipotez ve yasalarin 6zli ve tutarh bir kiimesidir (Ben-Ari, 2005).

Bir bilimsel teorinin bilimsel bilgi iiretiminde ve bilimsel sdylemlerdeki
durumunu tanimlama teorinin yapisi ile yakindan iligkilidir. Teorilerin yapisina iliskin

temelde iki farkli felsefi bakis acisindan s6z etmek miimkiindiir.

Aksiyomatik bir sistem olarak teoriler. Teorilere yonelik ilk yaklasim,
teorileri gergek diinyay1 aciklayan ve emprik olarak yorumlanan tiimdengelimsel
aksiyomatik sistemler olarak goéren mantiksal pozitivist felsefenin bakis agisidir
(Craver, 2001). Bu yaklagsimda teorilerin yapist aksiyomatik metod olarak ifade edilen
(Moulines, 2010: 17) bir yontemle belirlenir. Burada amag tutarli bir sistem olmasi
beklenen teorilerin bir a¢idan bilesenlerini belirlemektir. Bu analiz daha ¢ok mantiksal
bir analizdir. Nitekim, bilimsel teoriler matematiksel sistemler gibi diisiiniilerek teorinin
aksiyomlar1 niteligindeki onermeler ve bunlardan teorem niteliginde diger 6nermelerin

edesinde kullanilacak g¢ikarim kurallar1 ortaya konulur. Carnap, Hempel, Nagel gibi
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mantiksal pozitivist felsefecilerin savundugu bu yaklasima gore teorilerin yapisini

olusturan {i¢ 6nerme tiiriinden bahsetmek miimkiindiir (Yildirim, 1985);

1. Postulatlar (aksiyomlar-temel ilkeler); teorinin temel iskeletini olusturan son
derece kuramsal igerikli terimlerle olusturulan kabul 6nermeleridir.

2. Hipotezler veya yasalar; olgular1 agiklamaya yonelik emprik igerikli
terimlerle olusturulan dnermeler.

3. Karsilasim kurallar (képrii kurallart); ilk iki tiir onerme arasinda baglanti

kurmak amaci ile olusturulan 6nermeler.

Postulatlar. Bir tiimdengelimsel sistem olarak teorilerin temel ¢ikis 6nermeleri
postulatlar/ temel ilkeler/aksiyomlar olarak da ifade edilir (Yildirim, 1985; Moulines,
2010). Bunlar iist diizey kavramlar igeren genellemelerdir. Bir bakima st diizey
hipotezlerdir. Bu kabullerin dogrudan denenmesi mantiksal olarak miimkiin degildir,
clinkii boylesi bir yaklasim daha tist diizey bir kabul gerektirir. Bu da sonsuz bir geriye
gidisi getirir. Bu postulatlarda gegen terimler ¢ogu kez yeni ve gbzlenemeyen olgulara
iliskindir. Ornegin “hibritlesme, elektronegatiflik” gibi. Temel ilkeler bu tiir terimlere
gerilen tanimlamalardir. Ornegin, kimyada baglanma kuramlarinda elektronegatiflik
kavrami ve bunu ifade eden tanimlama bu tiir onermeler smifina girer. Ayrica, bu

postulatlarin dogrudan gozlenen belirli bir olguyu agiklamasi da beklenmez.

Aciklayic1 yasa ve hipotezler. Teorilerde ikinci sirada, postulatlardan
timdengelimle elde edilen daha emprik igerikli agiklayici hipotezler veya yasalar gelir
(Yildirim, 1985). Bunlar emprik olarak test edilebilir niteliktedir. Asil 6nemli nokta bu
aciklayict hipotezlerin ve yasalarm iretilmesidir. Buradaki sorun teorinin g¢ekirdegini
olusturan ve bazen daha Once hi¢ karsilasmamis kuramsal terimleri igeren
postulatlardan s6z konusu denenebilir agiklayict hipotezlerin {iretilmesinin nasil
gerceklesecegidir. Ciinkii postulat terimleri ile aciklayic1 hipotezlerin (veya yasalarin)
terimleri  Ortismesi  gerekir. Yukarida verilen Ornekten devam edilirse;
elektronegatiflikten yola ¢ikarak madde davranislarina iligkin test edilebilir ve olgusal

igerikli hipotezlerin iiretilmesi gibi. Burada devreye giren yeni 6nermelerden bahsedilir.
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Bunlar postulatlar ile test edilebilir emprik 6nermeler (hipotez ve yasa) arasindaki

iliskiyi saglayan karsilagim kurallaridir.

Karsilasim kurallari. Teorilerin kendine has kuramsal terimlerle ifade edilen
kavramlar1 postulatlar ile tanimlanmaktadir. Bu kuramsal kavramlarin agiklamak ise
emprik kavramlara ve bunlar1 ifade eden emprik terimlere baghdir. Bu baglanti
karsilasim kurallar1 ile saglanir. Bagka bir ifade ile postulatlar ile bunlardan elde edilen
hipotez ve yasa gibi emprik onermeler arasindaki iliskiyi karsilasim kurallar1 kurar. Bu
kurallar ile teorinin kuramsal terimleri emprik karsiliklarina daha acik tanimlanabilirlik
bakimdan doniismiis olur (Lutz, 2009). Bu sayede gozlemlenemeyenlere iliskin
kuramsal kavramlar ile gézlemlenen olgulara iliskin agiklamalar da ortaya konabilir.
Ornegin; Bir maddenin sudaki ¢oziiniirliigiinii, elektronegatiflik ve buna bagl olarak
polarlik  kavrami ile ag¢iklamada, elektronegatiflik ve polarlik gibi kuramsal
kavramlarin ¢oziinme gibi emprik kavramlara ve ¢oziinme olgusuna baglamada

kullanilan tanimlar bu tiir kurallardir.

Goriildigi tizere teorilere yonelik bu yaklagima teorinin kuramsal kavramlarinin
olgusal kavramlara baglanmasi sadece dilsel bir degisim olarak almaktadir. Nitekim bu
durum mantiksal pozitivizmin olgu ve kuram arasindaki iliskide bilginin olgusal
diinyanin yansittig1 yoniinde benimsedigi uygunluk dogruluk kurami, yine pozitivist
cergevede degerlendirilen Wittgenstein’(1922) in dil ve diinya yaklasimima uyundur. Bu
bir bakima kuramsal kavramlarm emprik kavramlar olduguna iliskin pozitivist
yaklasimi ortaya koymaktadir. Ayrica Carnap (1928)’in “Der logische Aufbau der
Welt” ; Diinyanin Mantiksal Yapisi, ifadesinde kendini bulan ve teorilerin diinyay1
tanimlayan sistemler oldugunu goriisiinii 6ne c¢ikarmaktadir. Bu goriiste karigalim
kurallar1 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Teorilerinin agiklama ve 6ndeyide
bulunma siirecinde dnermeler arasindaki iligkileri belirleyen bagka bir ifade ile teorinin
akisyomatik bir sistem olmasini saglayan karsilim kuralarmi merkeze alan bu yaklasim,
uygun bir tanimlama ile; teorilere formel yaklasim veya sentaktik goriis olarak ifade
edilmektedir (Mattingly, 2005; Craver, 2001). Ancak matematik teorileri i¢in ¢ogu kez

sorun teskil etmeyen bu yaklasim, bilimsel teorilerde teori ve gercek diinya (kuram ve
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olgu) arasindaki iligki baglaminda epistemolojik ve metodolojik a¢idan problemli kabul
edilmektedir (Moulines, 2010).

Model olarak teoriler. Teorilerin yapisinda iligkin diger yaklasim ise teorileri
soyut veya idealize edilmis bir sistemi tanimlayan ve bu tanimlamalarla olusturdugu
modelleri gergek diinyay1r kontrol ve tahmin etmede kullanan yapilar olarak goren
yaklasimdir (Craver, 2001). Yukarida ifade edilen formel yaklasim veya sentaktik
goriiste farkli olarak, semantik veya model yaklasim olarak ifade edilen bu goriis
(Mattingly, 2005; Craver, 2001), aksiyomatik bir sistem anlayisini1 ve bu cergevede
karsilasim kurallarin1 kabul etmez. Suppe ve van Fraassen gibi taninmis felsefecilerin
goriisleri ile sekillenen bu yaklasimda; teoriler belirli bir olgu sinifi ve bunlar arasindaki
iligkileri agiklarken, tiim smifin iyeleri ile ilgili benzer olan bir sistem ortaya kor
(Mattingly, 2005). Bu siire¢ su sekilde ifade edilebilir (Craver, 2001); teoriler soyut
veya idealize bir sistemi belirtir veya tanimlar, modeller ise bu tanimlama ve
belirlemelere uyun olan yapilandirilir(bu ideal veya soyut sistemin kendisi bu teorinin
modeli haline gelir) béylece bu modeller gercek sisteme az ya da ¢ok benzerler ve bu
sekilde modeller gergek sistemi kontrol ve tahminde kullanilirlar. Bu nedenle teoriler
aksiyomatize edilmeksizin veya belirli 6nermelere ayrilmaksizin ortaya koyduklari

modeller tizerinden dilsel olarak tanimlanabilir (Suppe,1989, akt. Mattingly, 2005)

Bu iki yaklagim arasindaki belki de en biiyiikk fark, teorinin anlamsiz veya
mantikdis1 terimleri (vocabulary) olarak ifade edilen (Schaffner, 1969) ve bazi kuramsal
kavramlar1 ifade eden terimleri ile emprik terimler arasindaki iliskinin saglanma
stirecidir. Bu anlamsiz terimler yaklasima bagli olarak ya teoriden bir model
olusturmaya veya tiimdengelimsel bir agiklama yapmada kullanilan terimlerdir. Ilk
yaklagim olan formal yaklasimda bu terimlerden ve bunlari tanimlayan temel ilkelerden
tiimdengelimsel bir aciklamayi karsilasim kurallar1 olarak ifade edilen dnermeler saglar
(Lutz, 2009). Olgu ve kuram arasindaki iligkiyi agiklayan bu siire¢ ikinci yaklagim olan
model yaklagima gore teorinin semantik kavramlari ve bunlarin idealize edilmis ve
soyutlanmig tanimlari ile saglanir (Mattingly, 2005; Craver, 2001). Bu nedenle bu
kurallara semantik veya islemsel tamimlar/kurallar olarak da ifade edilmektedir

(Y1ldirim, 1985). Bunlar teorinin bir model ortaya koymasi igin gereklidir.
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Bu iki yaklagim arasindaki fark basit bir ornekle kisaca sdyle agiklanabilir.
Ornegin; VBT’de hibritlesme terimi anlamsiz bir terim olarak ortaya konmasina
ragmen, teorinin semantik bir kavramidir. Bu terimin teoride ne anlama geldigine iligkin
idealize edilmis semantik tanimlamasi, teorinin bir bilesik smifina iliskin bir model
ortaya koymasinda kullanilir. Baska bir ifade ile ilgili olgular1 agiklamak i¢in gereklidir.
Formal yaklasima gore ise hibritlesme terimi ve teoriden tiimdengelim yapmada
gereklidir. Bu terim ve buna iliskin tamimlama postulat olarak ele alinarak,
hibirtlesmenin molekiil geometrisindeki etkisi ve bunun dolayli gézlemine iliskin
baglant1 kuran karsilasim kurallar1 ile test edilebilir veya dogrulanabilir bir hipotez

uretmek mimkindiir.

Bu genel gergeveden bakildiginda model yaklagimim; teorilerin hipotetik ve
kurgusal unsurlar igerdigi noktasinda, teorilerin belirli smirlar1 oldugu noktasinda,
teorilerin nesnel diinyanin tanimlayan bilgilerden ziyade her zaman yanliglanmaya agik
nitelikte modeller ortaya koydugu noktasinda, teorik agiklamalarin gergegi yansitmak
yerine anlamaya c¢alismada birer araglar oldugu noktasinda vb. bir¢ok agidan giiniimiiz

bilim anlayisina daha uygun goriilmektedir.

Teorilere yapisma iliskin bu agiklamalardan sonra 6zellikle model yaklasim
dikkate alinarak teorilerin bilimsel bilgi tiretiminde ve bilimsel sdylemlerdeki durumu

hakkinda daha agik ortaya konabilir.

Bulma Baglaminda teoriler. Bir teorilerin bulma baglamindaki durumu ortaya
koyduklar1 modelleri tanimlayan, kuramsal kavramlar ve bunlara yonelik idealize
edilmis tanimlamalar gibi bilgilerin bulma baglamu ile birlikte diistiniilebilir. Bu agidan
bakildiginda teorilerin nasil elde edildigine iliskin, diger bilgi tiirlerinde oldugu gibi
temelde iki klasik goriis vardir; bunlardan ilki teorilerin bulus olarak kabul eder.
Eprizim temelli bu goriise gore teoriler, olgularin gozlemlenmesi ile daha ¢ok
tiimevarimsal bir yolla elde edilebilir. Diger bir goriis ise rasyonalist ¢izgide, teorilerin
deney ve gozleme dogrudan bagi olmayan bir siirecle zihinsel olarak tiretildigi, baska
bir ifade ile icat oldugu goriisiidiir. Ancak teorilerin, bilgisel igerikleri incelendiginde bu
iki goriisii de tam olarak yansittig1 soylenemez. Teoriler, dogrudan olgusal karsilig

olmayan bir¢cok kavram ve terimler icerirler, ancak bu kavram ve terimleri yardim ile
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gbzlemlenebilir olgusal degisimlere, mantiklt ve tutarli ancak emprik smanabilir
aciklamalar getirirler ve onlara yonelik 6n deyide bulunurlar (Yildirim, 1985). Ote
yandan ayni olgu smifin1 agiklamaya yonelik farkli teorilere de vardir. O halde gelinen
noktada, teoriye ne tam anlami ile bulus ne de tam anlamu ile icat demek miimkiindiir.
Kimilerine gor teorilerin bulus, kimilerine gore de icat yonii agir basmaktadir. Bu iki
farkli goriisii kisisel anlamda tercih eden taninmig bilim insanlar1 da vardir. Bunlardan
“...hipotez kurmam(uydurmam)...(Hypoteses non fingo) ” diyen Newton birinci goriisiin
(Lecourt, 2001/2006: 25), “...imgelem bilgiden dnemlidir(...1 think is(imagination)
more important than knowledge..)” diyen Einstein (Viereck, 1926: 17), ikinci
goriisiiniin u¢ noktalarina yakin durmaktadir. Giinlimiizde ise, teorilerin model yaklasim
cergevesinde aragsallig1 noktasinda yaygin olan anlayis, icat kabuliinii yansitmakta ve
pragmatik bir egilimin kabul edildigini gostermektedir. Ancak 6zellikle fizik bilimi
cercevesinde bulus goriisiinii yansitarak evrendeki her olguyu acgiklayan indirgemeci
formel yaklasima (Craver, 2001) daha yakin bir teori (theory of everything) beklentisi
de s6z konudur. Ancak bu yaklasimlarin hi¢ birisi teorilerin bulma baglaminin
mantiksal yapisi hakkinda belirli bir yontem ortaya koymamaktadir. Teorilerin
timevarimsal stireglerle bir bulus olarak ortaya ¢iktig1 goriisii emprizim temelinde
klasik poztivimin bir argiimanmi olarak kalmistir. Nitekim, bu noktada Popper’in
cizgisinde, teorilerin nasil bulundugunun bilim agisindan 6nemi olmadigini, bilimsel
etkinliklerin bir seklide bulunmus teorilerin sinanmasi ile bagladigi goriisii daha kabul
edilen bir yaklasim olasina ragmen, Peirce, ¢izgisinde teorilerin bulma baglamimin
onemine dikkat ¢eken ve hipotezlerde oldugu gibi teorilerinde retrodiiktif bir siireg ile

iiretildigini savunan bir goriisten bahsetmek miimk{indjir.

Dogrulama baglaminda teoriler. Bilim i¢in 6nemli olan her hangi bir sekilde
elde edilmis bir teorinin ne anlama geldigidir. Suppe (1989,akt. Mattingly, 2005)’e gore
teoriler belirli bir olgu smnifina iligkin betimleme, 6n deyide bulunma ve olasi
aciklamalar getirme gorevi istlenir. Bu acidan elde bulunan bir teoriye iliskin
dogrulama baglamindaki yaklagimlar bilimsel faaliyetlerin onemli bir boliimiinii
olusturur. Felsefi tartigmalarda bu baglama yonelik olarak son yillarda daha ¢ok bir
teorinin Ozellikle 6n deyide bulunma giicii ve kapasitesi ilizerinde yogunlagmistir

(Mattingly, 2005).
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Bir teorinin dogrulama veya eldeki bir teoriden bilgi iiretimi adma nasil
faydalanilacag1 ve bu siirecin hangi akil yiiriitmelerle yapilmasi gerektigi oncelikle
teorilerin genel yapisina iligkin yaklasima az ya da ¢ok baghdir. Yukarida ifade edildigi
iizere teorilerin yapisina iligskin iki yaklasimdan semantik veya model yaklasim daha
uygun goriinmektedir. Bu agidan model yaklasimda semantik tanimlar veya islevsel
tanimlar olarak kabul edilen ve formel yaklasimda karsilasim kurali olarak ifade edilen

bilgilerin 6nemi tizerinden teorilerin dogrulama baglamindaki durumu ele almabilir.

Bilimde islemselcilik olarak bilinen felsefi yaklasimda kuramsal onermelerde,
deney ve gozleme elveren somut karsiligi olmayan karmasik, genel veya soyut igerikli
kavramlarm, gozlemlenebilir veya Olciilebilir somut icerikli kavramlara doniistiiriilmesi
gerektigini savunur. Kavramlara getirilen bu tiir tanimlara islemsel tanimlar denir

(Demir, 2000). Nitekim teorilerde olgu ve kuram iliskisini kuran bu tanimlardir.

Bu iliski daha once verilen bir O6rnek {izerinden iliski agiklanabilir;
elektronegatiflik kuramsal bir terim olarak ele alindiginda bu terimi ortaya koyan veya
kullanan teoriye gore, Ornegin, tuzun suda ¢oziine bilirligi olgusunun ag¢iklanmaya
calisildigini diisiinelim. Bu agiklama i¢in emprik olarak taninan bir terime ihtiyag
vardir. Ornegin, polarlik. Bu terim ile daha kuramsal olan elektronegatiflik terimine bir
tanimlama getirildiginde islemsel veya semantik bir tanim veya kural ortaya konmus
demektir. Bu idealize edilmis tanimda islemsel anlama kavusan elektronegatiflik,
coziintirliik gibi daha emprik bir terimle olguya iliskin bir model kurmada kullanilabilir
bir agiklama ile daha iist seviye bir islemsel anlama kavusur. Burada ifade edilen
aciklama test edilebilir agiklayict hipotez veya yasa niteligi olan bir bilgi olabilir.
Islevsel tanimlamalarda kast edilen kuramsal kavramm tam olarak olgusal karsiligimni
vermek degildir. Ornegin kuramsal olan eletronegatiflik fark: terimi, polariik, bu ise
daha emprik olan c¢oziinebilirlik terimi yerine her zaman kullanilamaz. Tam bir
tanimlama s6z konusu degildir. Kullanilan baglama bagli olarak o6rnegin, sudaki
coziinebilirlik olarak Olgiilebilir sadece bir karsilik saglar. Bir kuramsal kavrami temsil
eden terimin bu ag¢idan birden fazla islemsel anlami olabilir. Yani polariik kavram
farkli islemsel tanimlamalar ile verilebilir. Ornegin, maddenin taneciklerinin polarhig

ile kaynama noktasi arasinda iliski kuran bir islemsel tanimlama da verilebilir. Dolayis1
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islemsel anlam, s6z konusu kavramin teori ¢er¢evesinde veya ortaya koydugu model

cercevesinde idealize edilmis nesnel kullanilma kosullarini da belirtir.

Islemsel tanimlara uygun olmayan kavramlarla iiretilen hipotezler veya &n
deyiler s6z konusu teoriye ait ¢cikarimlar olarak da kabul edilemezler. Ornegin; kimyasal
bagi, elektronlar arasinda degil de protonlar arasindaki bir etkilesimden olustuguna
iliskin bir ¢ikarimin kimyada her hangi bir baglanma teorisi ile iliskisi s6z konusu
degildir. Temel alinmayan bir teori de olmadig: icin test edilmesi de mantiksal olarak
miimkiin degildir. Benzer bir sekilde islemsel tanimlar olmadan teorilerin test
edilemeyen veya dogrulanamayan spekiilasyonlar haline gelmesi miimkiindiir. Ciinkii
teori cercevesinde kullanilan bir kuramsal terimle ne kast edildiginin bilinmesi
onemlidir. Bu saglanmadig: takdirde s6z konusu terime 6znel epistemolojik yiiklemeler
yapilabilir. Ornegin; atomun yapisinda iliskin c¢ekirdek ve elektronlar arasindaki
etkilesimi agiklamada kullanilan etkin ¢ekirdek yiikii ile fizikte elektrostatik ¢ekimde
ifade edilen elektriksel yiik esdeger kabul edilmesi veya o sekilde bir islemsel tanim
yapilmasi, bu noktada teoriden olgusal karsilig1 olmayan bilgilerin iiretilmesine sebep
olabilir. Esasen Popper’in ortaya koydugu yanlislamacilikdaki 6nemli noktalardan
birisi burasidir. Islemsel tanimlamalar ifade edilen terimin hangi epistemolojik smirlar
icerisinde ve ne anlamda kullanilmasi gerektigini ifade etmesi bakimindan ayni
zamanda teorinin o noktadaki sinirlarmi da ortaya kor. Bagka bir ifade ile teoride ifade

edilen bir terimin nerede ne anlama gelmesi gerektigini ifade eder.

Yukarida ifade edildigi gibi teorilerin dogrulama baglaminin bazi hipotezler
veya ondeyilerde bulunma siirecinde islemsel tanimlarin 6nemli bir yeri vardir. Esasen
kimyanimn epistemolojik indirmeciligi temelinde tartisilan konulardan birisi, kimya ve
fizigin ait teorilerden bu islemsel 6nermelerin (formel yaklasimda karsilasim kurallari
veya koprii kurallar1 olarak ifade edilir) aymi olanlarin birbirine indirgenip
indirgenemeyecegi noktasindadir (Scerri, 2007b). Indirgemeci gériis, bir kimya teorisi
ile elde edilebilecek 6n deyilere ile ayn1 islemsel 6nermelere sahip bir fizik teorisinden
yola ¢ikarak da tiimdengelimsel olarak ulasilabilir oldugunu savunmaktadir. Ancak bu

islemsel tanimlarin epistemolojik olarak ayni oldugu kabul edilirse miimkiiniidiir.

Bu genel ¢erceveden bakildiginda, islemsel anlamlar1 ifade eden islemsel

onermeler, esasen teorinin kavramsal boyutu ile agiklamaya calistigi genel olgulari
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arasindaki baglantyr kurmada veya bir model ortaya koymada gereklidir. Islemsel
onermeler olmadan teorinin iiretme ve aciklama gilicide olmaz. Esasen bir teoriyi
dogrulama baglami ¢ergevesinde bilgi tretiminde, teorinin kuramsal bilgilerini
belirleyen iglemsel anlamlara bagli olarak hipotetik- dediiktif bir siirecle olgular1
aciklayan bir model ortaya koyma veya bazi test edilebilir nitelikte bilgiler 6ne siirme
ile kullanilmas1 gerektigi ortaya goriilmektedir. Aksi halde dogrudan teorinin temel

ilkelerinden yapilan salt tiimdengelimsel bir ¢ikarim s6z konusu degildir.

Bilimsel soylemlerde teorilerin yeri. Yukarida verilen agiklamalardan anlagilan
teorilerin hipotez veya yasa gibi bir veya birka¢ Onermeye indirgenebilecek bir
ozellikleri s6z konusu degildir. Bu nedenle teorilere bilimsel sdylemlerde uygun bir yer
tespiti yapisi ile yakindan iligkilidir. Bilimde temel islevine yonelik olarak ana hatlarini
Popper’in ¢izdigi, teorilerin nasil bulundugundan c¢ok onlardan yanlislanmasi
cercevesinde olgular1 aciklayici bilgiler iiretmenin ve bunlar1 test etmenin 6nemine
vurgu yapan goriis bu konuda da bir ¢ikis noktasi vermektedir. Bu goriiste temelde akil
yiriitme yontemi olarak hipotetik-detiktif siireci kabul eder. Bu nedenle teoriler
acisindan bilimin dogrulama baglami 6nemlidir. Bu baglamda, gerek yiiksek gecerli
yasalar gerekse, aciklayici hipotezler elde etmek miimkiindiir. Ancak bu agiklama
tirleri tek basina ¢ogu kez, olgularm; neden? ve nicin?’ ¢ iliskin agiklayici bilgileri
vermekte yetersizdir. Derinlemesine agiklamalar ve daha da onemlisi 6n deyilerde
bulunmak i¢in teorilere ihtiyag¢ vardir. Kisaca; teoriler, bilimsel soylemi olusturan diger
bilgi tiirlerinin {iretilebilecegi sistemler olarak gorilebilir. Teorilere iliskin yakin
zamanda yapilan tartismalar teorilerin pragmatist bir ¢ergevede ele alinmasi gerektigini
ortaya koymustur. Ozellikle bilimsel bilgi iiretiminde teorilerin hi¢bir sekilde sorunsuz
bir arka plan bilgisi (Demir, 2000) gibi algilanmamasi gerektigi ortaya g¢ikmustir.
Ozellikle Kuhn,’un ortaya koydugu paradigmal degisim siirecinde teorilerin etkisi
biiyiiktiir. Higbir teori kesin bilgi degildir. Bu agidan 6zellikle bilgi iiretimin rasyonel
boyutunda, iiretilen bilgilerin dayandirildig: teorilerin degisebilirli§ini de gdz Oniinde
tutmak Onemlidir. Nitekim 6zellikle kimyada bu durum daha net ortaya ¢ikmaktadir.
Ciinkii kimya olgular1 agiklamada birden fazla teoriyi ise yararlilifi ve uygunlugu

noktasinda yerine gore kullanir.
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2.4. Kimya Felsefesi ve Kimyanin Dogasi

Bilim felsefesinin en fazla etkilendigi bilim dali fiziktir. Bunun sebebinin
bilimin fizikten ibaret olduguna iliskin eski ve gegersiz bir anlayis oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu anlayis bilim felsefesinin ortaya ¢ikisinda 6nemli bir yere sahip,
matematik¢i ve fizik¢i olan R.Descartes’e kadar gider. Descartes, 1644 yilinda
yaymladigr “Felsefenin Prensipleri” adli kitapta, tiim bilimleri; govdesini fizigin
olusturdugu bir agaca benzetir (Lecourt, 2001/2006). Kimyanin bilim haline gelme
stirecinde tam anlami ile kimyaya iliskin bir felsefeden bahsetmek miimkiin degildir.
Ancak oOzellikle Kant sonrasinda mekanik felsefeye karsi gelisen diyalektik felsefe
etkisinde ilk olarak Almanca eserlerde ifade edilen Naturphilosophie; Doga felsefesi,
cergevesinde kimyaya iligkin bazi felsefi yaklasimlara rastlamak miimkiindiir (van
Brakel, 2012; Schummer, 2004).

Biyoloji felsefesine nazaran daha geng sayilabilecek kimya felsefesi ozellikle
gegen yiiz yilda 80°li yillarda baslayarak gelismis, 90’l1 yillarda bir atilm igerisine
girmistir. Bu cercevede kimya felsefesine yonelik uluslararasi ilk kongre1994 yilinda
Londra’da diizenlenmistir (Schummer, 2006b). Gelinen noktada ise kimya tarihi
alaninda ¢ok sayida calisma oldugu halde kimya felsefesi alaninda ¢alismalarin

sayisinin oldukg¢a az oldugu soylenebilir (Bayrakgeken, 2011).

Genel anlamda felsefeye iliskin net tanimlar yapmak olduk¢a zordur. Bu
baglamda kimya felsefesinin ne oldugunu bir ¢irpida ortaya koymak miimkiin degildir.
Ancak genel bir fikir vermek adma kimya felsefesi su sekilde tanimlanmaktadir
(Hendry, Needham ve Woody, 2012: 3); “...Kimya felsefesi, kavramlar, teoriler,
metotlar1 ve bunlar arasindaki iligkileri inceleyen... ve bunlara diger bilimlerin kavram,
teori ve metotlarmm hangi yollar ile yansidigini ele alan elestirel, sistematik bir

calismadir...”

Ayrica kimya felsefesinin 6zelde bilim felsefesi ve genel anlamda ise felsefe
cercevesi igerisinde ilgili oldugu konular Schummer (2004) tarafindan su sekilde ifade
edilmektedir; Felsefi mantik, Ontoloji, Epistemoloji, Metodoloji, Dil felsefesi ve
semiyotik, Bilim teorisi, Doga felsefesi, Literatiir felsefesi, Etik ve Estetik. Felsefenin

sagladig1 esnek zeminde verilen bu konular olduk¢a genis bir boyutlandirmay1



96

gostermektedir. Bunlardan dogrudan bilim felsefesi ile ilgili olan epistemolojik ve
metodolojik konular kimyasal bilginin niteligine ve onun elde edilis siirecine iligkindir.
Bu ¢ercevede; kimyasal kavramlarin (kimyasal 6zellik; davranig; madde; kimyasal bag
vb.) epistemolojik oOzellikleri, kimyada deney, kimyasal agiklama, Kimyasal yasa,
teoriler ve teorilerden model olusturmanin farkl tiirleri ve onlarm birbirleri ve teorilerle
iliskileri ve benzeri birgok konuya yonelik problemler ele alinmaktadir (Orn. Weisberg,
2012; Hendry, 2012; Hunger, 2006; Schummer, 1998). Ornegin; periyodik sistemin,
periyodik yasa veya bir fizik teorisi olarak atomun kuantum modeli ile iliskileri bu
cercevede ele alinir. Ontolojik konular ise, kimyasal kavramlarin ontolojik 6zellikleri,
kimyasal tiir, kimyasal siniflandirma, bunlar arasindaki hiyerarsik iliskilere yonelik
problemler ele almmmaktadir. Ornegin; elementler arasindaki benzerlik ve gruplandirma
olciitleri bu gergevede ele alinir (Orn. Woody, 2012; Weisberg, 2006; Bhushan, 2006).
Kimyanin ¢ok fazla sayidaki madde tiirii i¢in siniflandirmalar1 olan bir bilim olarak
diger fen bilimlerinden oldukga farkli bir noktada olmasi ontolojik konularin 6nemini

gostermektedir (Schummer, 2004).

Kimya felsefesinde esasen epistemoloji ve ontoloji ile yakin iliskili olarak felsefi
mantik ve dil felsefesi de 6nemli bir yere sahiptir. Felsefi mantik formel veya sembolik
mantiktan farkli olarak soyut kavramlari, tanimladiklar1 olgularla iliskisi tizerinden ele
alir (Schummer, 2004); 6rnegin, kimyasal 6zellik kavramini, farkli iki madde arasindaki
dinamik ve baglamsal ¢ok degerli bir iliski (A4, belirli kosullar altinda B ile C ve D
olusturma ézelligi vardwr, gibi) ve ayrica tamamen farkli olan klasik ozellikleri ile
birlikte, tanimlar. Felsefi mantikta ayrica, kimyanin temel kavramlarinin ve onlardan
tiiretilen st seviye kavramlara, kategorilere ve kimyasal teorilere gecisin ve diger
bilimsel teorilerle iliskisinin mantig1 incelenmektedir(Orn. Sutcliffe and Woolley, 2012;
Needham, 2012; Schummer, 1996).

Kimya felsefesinin kimyanin dogasi ile yakmn bir iligkisi vardir. “Kimyanin
dogasr” ile genellikle kimyanin kdkeninde yer alan deger ve inanglar, bilgi {liretim
stirecleri, gelisimi ve bu bilgilerin niteligi kastedilmektedir. Kimyanin dogasina yonelik
bilgiler 6nemli dlciide kimyanin tarihine ve felsefesine dayandirilmaktadir. Kimyanin
dogasinin anlagilabilmesi i¢in kimyanin felsefesine yonelik olarak, daha fazla ¢alismaya

ihtiyag oldugu ifade edilmektedir (Bayrakgeken, 2011). Ozellikle fen egitimi alaninda



97

one cikan bilimin dogasi anlayiglariin alana 6zgii bir temelde ele alinmasi gerektigi
vurgulanmakta ve bu nedenle kimyanin dogasimi olusturan tarihsel ve felsefi boyutlarina
ilisgkin arasgtirmalarin kimya egitimine yansitilmasi geregi ifade edilmektedir (Erduran,
2001, 2005, 2007; Erduran ve dig, 2007; Scerri, 2001; Erduran and Scerri, 2002). Ancak
genel anlamda kimya felsefesinin kimya oOgretimi ile iliskisi noktasinda caligsma

sayisinin ¢ok az oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Kimya felsefesinin agilimlarinin kimya egitimine biiylik katkilar1 olabilecegi
ifade edilmektedir (Scerri, 2001). Bu baglamda kimya felsefesinde diger bir¢ok
konunun dogrudan veya dolayli olarak iligskilendirildigi 6nemli bir probleme deginmek

miimkiindiir. Bu problem kimyanin fizige indirgenip indirgenmeyecegi problemidir.

2.4.1. Indirgemecilik ve Kimyasal Bilgi

Indirgemecilik kavranu felsefede genis bir kullanim alanma sahiptir (Cevizci,
2011). Kavramin genel bir tanmimini, ilk felsefe alani olan ontoloji ¢ercevesinde
mereolojik baglamda yapmak miimkiindiir. Indirgemecilik (reductionism); bir biitiin
parcalarin, toplamindan ibarettir, parcanin Ozellikleri ve davranislarindan biitiin
hakkinda kesin ve agiklayic1 bilgilere ulasilabilir, diisiincesine dayanan felsefi bir
yaklasimdir. Bilimde sistem diisiincesinin ortaya ¢ikmasinda etkili olan emergentismin
karsisinda yer alir. Indirgemecilige karsin emergentisme gore, pargalarin birlesmesi ve
bir biitiin olusturmasinda yeni 6zellik ve davranislar olusur (Kim, 2006; Nida-Rumélin,

2007; Lewis, 1991).

Indirgemeciligin temelde pozitivizmin doga goriisii ile ilgili oldugu kabul
edilmektedir. Bu nedenle pozitivizmin dayanaklarindan determinizm ve lineer
mekanistik nedensellik ile yakin bir iligkisi vardir. Determinizme goére evrendeki tiim
olaylar nedensellik ilkesine dayali olarak nesnel gergeklikler seklinde meydana gelir
(Cevizci, 2011). Determinist goriisiin indirgemecilik ile iliskisi su sekilde 6zetlenebilir;
evrende gerceklesen olaylarin temelinde yatan nedenler fizik yasalarinca belirlenir ve bu
yasalar her yeri kapsamaktadwr. O halde bir sistemin parcalarmin davranislarini
belirleyen nedenler sistemin tamami i¢in de gegerlidir. Parga ¢ok iyi bilinirse biitiin de

bilinebilir veya parcanin Ozellikleri biitiine genellenebilir. Fen bilimleri agisindan
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Newton mekaniginin destekledigi bu goriis gozlemlenebilir olgulara iliskindir.
Pozitivizm ¢ergevesindeki indirgemecilik kuantum mekaniginin gelisimden sonra yap1
degistirmistir denilebilir. Pozitivizm duyu verilerinden kaynaklanmayan bir bilgiyi
kabul etmez (Demir, 2000). Bu agidan klasik indirgemecilik, gozlemlenenden
gbzlemlenemeyen evrene agiklama yapar. Ancak kuantum mekaniginden sonra bu
durum tersine donmiistiir. Maddenin gozlemlenemeyen yapitaglarindan, gozlemlenen

biitiinii hakkinda agiklama s6z konusudur (Scerri, 2007b).

Schummer (2004: 3)’e gore kimya felsefesinde indirgemeciligin fizik
cergevesinde ele almmmasindaki temel neden modern fizigin ortaya ¢ikmasina kadar
kimyay1 da igeren doga bilimleri ve ya doga felsefesinin fizik olarak anlagilmasindan
veya kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica modern fizigin gelisiminde sonra
ise kimyasal degisimlerin temelinde yatan kimyasal baglanma gibi olgulara getirilen
kuantum mekaniksel aciklamalarin basaris1 kimya ac¢isindan indirgemeciligin daha ¢ok
kuantum mekanigi tizerinden tartisilmasimna sebep olmustur (Scerri, 1994, 2007b). Bu
cercevede indirgemeciligin kimya felsefesinde su ii¢ boyutta ele alindig1 goriilmektedir;
epistemolojik, ontolojik ve metodolojik indirgemeciliktir (Schummer, 2006a). Bu
boyutlara iliskin goriisleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir; Ontolojik gériis, Kuantum
mekanigin ortaya koydugu daga yasalar1 ayn1 zamanda kimyasal olaylarinda temelinde
olan yasalardir. Epistemolojik a¢idan; kimyasal olaylar1 agiklayan teoriler, kanunlar
veya temel kavramlar daha temel ve kapsayici bir teori olan kuantum mekanigine
indirgenebilir. Metodolojik ac¢idan ise; kimyasal olaylar1 incelemede kuantum
mekaniksel metotlar iyi ¢alismaktadir. Dolayisiyla kuantum mekaniksel yontemlerle

kimya hakkinda bilgi elde edilebilir.

Ontolojik goriisiin, 6zellikle atom altina yonelik olarak Kuantum mekaniginin
Kophenhang yorumunun ortaya koydugu indeterminist yap1 ¢ergevesinde; Schrodinger
denklemi, elektronun ikili dogasi ve Heisenberg belirsizlik ilkesi gibi olgular ile
elestirilere ugradig1 goriilmektedir (Scerri, 1991, 1994). Ciinkii indeterminist (simdilik
gecgici bir durum oldugu kabul edilse bile) bir ontolojiden elde edilen verilerden
determinist bir ontolojiye iliskin nasil bilgi tiretilir ve agiklanir? Sorusu halen tizerinde
tartigilabilir bir sorudur. Baska bir ifade ile maddenin kimyasal davraniglarini belirleyen

sey esasen fiziksel kuvvetler midir? Parcagik davranismi belirleyen doga yasalar1 yigin
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davranislarin1 da belirler mi? Bu gibi sorularin ontolojik indirgemecilikte ele alindig:
goriilmektedir. Teorik baglamdan ayri olarak kimyasal fenomenlerin temelde fiziksel
fenomenlerden baska bir sey olmadigi noktasinda bir ontolojik goriis genel anlamda
kimya felsefecileri arasinda ¢ok fazla tartisilan bir konu degildir, kimya felsefecilerinin
bir kism1 kimyanin fizikten dogan bir bilim olmadigini, ancak fizige ontolojik olarak

indirgenebilecegini diisiinmektedir (Scerri, 2007b; Schummer, 2006a).

Kimya felsefecileri konuyu daha ¢ok epistemolojik zemininde tartigmaktadir.
Epistemolojik agidan tartisilan indirgemeci yaklasimlar su sekilde dzetlenebilir (Scerri,
1994, 1991, 2007b; Hendry, 2012, 2006)

e Heterojen interteorik indirgeme; Ayni tanimlayici terimler (soyut kuramsal
terimleri) iceren farkl disiplinlere ait teoriler arasinda terimler ¢ergevesinde
koprii yasalar (veya analitik esitlikler/karsilasim kurallar1) kurulmahdir.
Ornegin; Termodinamik ve istatistiksel mekanigin ortak kullandig1 sicaklik
kavrami gibi.

e Homojen interteorik indirgeme; Ayni fenomen alanmna iliskin teorilerden
yeni teori eski teorinin tanimlayici terimlerini (soyut kuramsal terimlerini)
icermelidir. Ornegin; Farkli asit ve baz teorilerindeki asit ve baz kavramlari
gibi.

o Mikrorediiksiyon; Bir fenomen alanma ait farki veya ayni alanlara iliskin
teorilerden daha kapsamli ve detayli olandan digeri tlimdengelimsel olarak
elde edilebilir. Ornegin; Molekiil kimyasi, kuantum mekanigine

indirgenebilir.

Klasik indirgeme yaklagimlar1 olarak kabul goren bu indirgemelerden ilk ikisi
mantik¢1 pozitivst gelenek icerinde degerlendirilen E.Nagel goriislerine dayandirilmakta
ve Nagel’in bilimsel agiklama modeli olarak da ifade edilmektedir. Digeri ise
Oppenheim- Putnam modeli olarak ifade edilmektedir. Genel anlamda bu yaklasimlara
gore, daha kapsamli bir teori digerinin yerini alir, eski veya daha az kapsamli bir teorini
yasalar1 daha genis ve yeni teori tarafindan diizenlenebilir. Bu noktada daha da 6nemlisi
bilimsel agiklamalarda teoriler arast bu iliskiler dikkate almarak sdylemler

gelistirilebilir.
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Kimya i¢in yukarida verilen epistemolojik modellerin yetersiz oldugu sdylemek
miimkiindiir. Ornegin asit baz teorileri diisiiniildiigiinde ne tam olarak interteorik veya
mikro indirgemeye uygun bir yap1 s6z konudur. Ozellikle Feyerabend (1975/1991a) ve
Kuhn (1962/1991) gibi filozoflarin teorilerin birbirlerinin yerini almalar1 noktasinda
ciddi elestirileri vardir. Yine ortak tanimlayici terimler baglaminda ise, kimi ortak
kavramlarin fizik¢i ve kimyacilar arasinda farkli epistemolojik yiiklemelere sahip
oldugu sdylenebilir. Ornegin elektron, orbital gibi kavramlarin kimyasal reaksiyon
mekanizmalar1 ile kuantum elektrodinamigindeki karsihigi ayni degildir (Scerri, 1994;
Schummer, 2006a).

Esasen burada kast edilen terimler daha Once teorilerin yapilarma iliskin
yaklagimlarda agiklanan anlamsiz veya soyut kuramsal terimler olarak ifade edilen ve
teoride iglemsel anlama kavusan terimlerdir. Bu nedenle boylesi bir indirgemenin
yapilmasi i¢in s6z konusu ortak terimlerin ayni islemsel anlamda kullanilmasi1 veya
ortak islemsel bir tanima sahip olmas1 gerekir. Ornegin, kimyasal baglarin temelde bir
fiziksel etkilesim olarak agiklanabilmesi icin; fiziksel etkilesim kavrami ile kimyasal
bag kavrami ortak islemsel kavramlar igeren tanimlamalar verilmelidir. Burada fiziksel
etkilesim eger elektrostatik ¢ekim kuvveti olarak agiklaniyorsa, indirgemenin olabilmesi
icin kimyasal bagin fizikteki elektrostatik ¢cekim ile aym sekilde olustugunun kimyasal

acidan kabul edilebilir olmas1 gerekir.

Bu nedenle teorik indirgemeciligin Oniindeki bunlar gibi; 1)epistemolojik
sikintilarin yani sira 2) matematiksel basarisizliklar, 4) karmasiklik ve 5) kavramsal
uyumsuzluk gibi (Hendry, 2012) diger problemlerden dolay1 bilim felsefecilerinin
epistemolojik indirgemeye kars1 agnostik durmakla birlikte metodolojik agidan kuantum
mekaniksel bilgi edinme siireclerini kimyasal bilgi edinmede 6nemli siire¢ler olarak

kabul etmektedirler (Schummer, 2006a, 2006b).

Bu ¢erceveden bakildiginda ortaya ¢ikan bir durum; 6zellikle metodolojik agidan
genel kabul goren prensip olarak indirgemenin bilimsel agiklamalara nasil yansimasi
gerektigidir. Bu sekilde pragmatik agidan bilimsel soylemleri olusturan agiklamalarda,
prensip olarak indirgemenin s6z konusu oldugu iki yaklagimdan bahsetmek miimkiindiir
(Scerri, 2007a; Hendry, 2012); ideallestirme (idealisation) ve yaklastirma

(approximation). Ideallestirmeye ideal gaz kavrammmn olusturulmasi Ornek olarak
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verilebilir. Yaklastirmada ise elde bulunan ancak kisitli bir alani olan bir modelin baz
alinarak daha kompleks bir siirecin bu model ¢ercevesinde agiklanmaya ¢alisilmasidir.
Ornegin tek elektronlu bir sisteme uygulanan dalga fonksiyonunun baz alinarak c¢ok
elektronlu sistemlere getirilen acgiklamalar bir yaklagtrmadir. Bu yaklagimlar

gliniimiizde sik¢a kullanilmaktadir (Scerri, 1994, 1991).

Indirgemecilige genel gerceveden bakildiginda epistemolojik agidan bilimsel
aciklamalara yansiyan indirgemelerin temelde, biitiinii tanimlamak igin, parcay1
tanimlayan kuramsal bir bilginin tiim i¢erdigi kavramlarla birlikte kullanilabilir oldugu
gorlisine dayandigr soylenebilir. Bu kuramsal bilgi akil yiiriitme siirecinde
tiimdengelimsel ¢ikarimin dnciil veya onciillerini olusturur. Ornegin; maddenin y1gin
davranislarmin atoma iliskin bir bilgiden tiimdengelimsel olarak c¢ikarilmas: gibi.
Ancak bilimsel bir sdylemin bdylesi indirgemeler ile olusturulmasi bilimsel bilginin
epistemolojik niteligine nasil etki edeceginin yeni bir tartisma konusu oldugunu

sOylemek miimkiindjir.

2.4.2. Kimya Egitimi Acisindan indirgemecilik ve Akil yiiriitmeler

Kimya ti¢ boyutlu bir bilgi yapisina sahip oldugu kabul edilmektedir. Asagida
verilen sekil, kimyay1 anlama seviyeleri olarak ti¢ boyut vermektedir (Johnstone, 1993).
Bu seviyelere epistemolojik agidan anlamlar yiliklemek ve kimyanin bilgi yapismi bu

seviyelerle iligkilendirmek miimkiindjir.

Makro bovut

Mikro boyut Sembolik bovat

Sekil 1.Kimyanin Bilgi Boyutlar1
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Kimyanm bilgi igerigini bu seviyelere bagli olarak {i¢ alana ayirmak
miimkiindiir. Ozellikle duyu verilerine imkan saglayan makro boyutun diizenliligi ve
belirliligi ile boyle bir 6zelligi olmayan mikro boyuta iliskin bilgilerimiz arasinda nasil
bir iligki kurulacagi 6nemli bir problemdir. Kimya felsefesinde bu problemin yukaridan
asagiya nedensellik, emergence, supervenience problemi vb. konular gergevesinde ele
alinan indirgemecilik gibi 6nemli bir tartisma alani ile yakindan iligkili oldugu
goriilmektedir (Orn. Hendry, 2012, 2006; Needham, 2012; Scerri, 2007b).

Kimya egitiminde de di¢lii iliski “triplet relationship” (Gibert ve Treagust, 2009:
6) olarak 6nemi vurgulanan bu seviyeler arasinda iliskide, 6zellikle makro ve mikro
arasindaki iliskinin sorunlu bir alan oldugu ifade edilmekle birlikte, bu sorunu
gidermede kimyasal modellerin dnemi ve etkinligi de vurgulanmaktadir (Orn. Erduran
vd., 2007; Gilbert ve Treagust, 2009). Teorilere model ortaya koymada kullanilan
bilgiler olarak bakan semantik veya model yaklasim (Craver, 2011) dikkate alindiginda;
teorilerin Ozellikle bulma baglaminda olgulara agiklama getirmede kullanilan akil
yiiriitmelerin modeller ve 6zellikleri ile yakin iliskisi ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan
kimya felsefesi agisindan, modellerin par¢acik boyutunu yansitma derecesi veya bu
modeller ile maddelerin yigin o6zelliklerine getirilecek aciklamalar diisiiniildiigiinde,
parca biitlin iligkisi ¢ergevesinde ontolojik indirgeme giindeme gelirken, bu iliskiyi
aciklamada kullanilan teorik bilgilerin yapisi agisindan da epistemolojik indirgeme 6n
plana ¢ikar. Kimya egitimi ag¢sindan indirgemecilik kullanilan modeller ile birlikte
parcacik boyutuna iliskin tiim kimyasal aciklamalarda dikkate aliabilecek bir
durumdur. Ayrica kuramsal bilgi igerigine sahip bilimsel agiklamalarda epistemolojik
indirgemeciligin de akil yiiriime yontemlerinden 6zellikle tiimdengelim ile olan yakin
iliskisi yakin iligkisi vardir. Bu genel durum teorik bilgi-model- akil yiiriitme-indirgeme

arasinda dortlii ve interaktif bir iliski oldugunu gostermektedir.

Bu agidan smif ortaminda yapilan 6zellikle teorik bilgiler gergevesinde bilimsel
sOylemler kullanilan akil yiiriitmeleri ¢ercevesinde ele alinirken iiretilen bilgilerde
yapilan epistemolojik indirgemeciligin de goz Oniinde tutulmasi gerekir. Bu bilimin
dogasina iligkin anlayiglara ait genel zeminde, kimyanin dogasmin anlagilmasinda ve

bilimsel bilgi tiretiminde bu dogay1 dikkate alarak nasil bir akil yiirlitme yapilmasi
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gerektigi noktasina farkli bir agidan 151k tutabilir. Bu boyut ¢alismanin genel ¢ergevesi

acisindan 6nemli noktalardan birisidir.

2.5. Periyodik Sistem ve Niteligi

Bu boliimde ¢alismanin iizerinde yiriitiildiigii konu olan ve kimyanin biiyiik
fikri? tarihinin biiyik fikri olarak ifade edilen periyodik sistem, ¢alismanmn genel
yaklagimma bagli olarak ele alinacaktir. Bu amagcla tarihsel gelisim siireci, bu siirecin
metodolojik dzellikleri ve periyodik sistemin epistemolojik 6zelliklerindeki degisim ve
giiniimiizdeki durumu kisaca irdelenecektir. Son olarak kimya 6gretim programindaki

durumuna iligkin ag¢iklamalar verilecektir.

2.5.1. Tarihsel Gelisimi

Periyodik sistemin ortaya ¢ikmasi, element kavraminin tarihsel gelisimi ile
birlikte diisiiniildiigiinde kimya tarihi kadar uzun bir siirectir. Periyodik cetvelin
bugiinkii hale gelmesi siiphesiz sayisiz bilim insanin dogrudan veya dolayli olarak
katkilar1 vardir. Bu siirecin bilimsel denilebilecek kismi, elementler hakkinda skolastik
cagin getirdigi anlayisin digina ¢ikan kimyact R.Boyle ‘un arastirmalar1 ile basladigi
soylenebilir. Orijinal niishas1 1661°de yayimlanan Siipheci Kimyact (Sceptical Chemist,
orijinal “Chymist”) kitabinda, Boyle,(1661/2003: 12-29), elementlerin atom teorisini
destekleyen deneysel bulgulara atif yaparak giiniimiiz element anlayisinin ilk adimini
atmigtir. Ardindan, A.Lavoisier, H. Cavendish, J.Dalton gibi bilim insanlarinin
maddelerin yap1 taslar1 iizerine yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda, element kavrami

tamamen degisime ugramustir. Ozellikle ilk ¢ag atomcu felsefenin Dalton’un

% E.Scerri’in periyodik sistem iizerine yazdigi ve bir ¢ok agidan bir ilk niteliginde olan,
The Periodic Table: Its Story and Its Significance, adli kitaba yonelik yazdigi incelemede
M.Akeroyd baslik olarak bu terimi, “Chemistry’s Big Idea” kullanmistir (Akeroyd, 2008).



104

calismalarinda bilimsel bir hal almasi, element ve atom iliskisini one ¢ikarmustir.
Ardmndan J.J. Berzelius ve S.Cannizoro’un atom agirligi kavramina iliskin agiklayict
caligmalar1 elementlerin atom agriliklarinin karakteristik oldugunu ortaya koymustur

(Hall, 1968; Westfall, 2004; Ronan, 2005; Scerri; 2007a).

Element ve atom iliskisi ile sekillenen yeni element kavramini gelisimine paralel
olarak kimyacilarm, elementleri smiflandirmak amaciyla farkli girisimleri soz
konusudur. Atom agirligia dayal: ilk girisim 1817 de, triadlar olarak ti¢lii element
gruplarin1 ortaya koyan J.W.Doberiener’e aittir (Scerri; 2007a). Ancak asil etkili
gelismeler, 1860 yilanda Karlsruhe’deki uluslararast kimya kongresinden sonra ortaya
cikmistir (Hall, 1968; Brito, Rodri'guez, ve Niaz, 2005). Ozellikle Italyan kimyac,
S.Cannizoro’nun kongrede atom agirliklar1 hakkindaki sunumu, o zaman 26 yasinda
olan ve kongreye katilan Rus kimyaci D.I. Mendeleev’i c¢ok etkilemistir. Kongre
sonucunda vurgulanan, kimyanin temel kavramlarmin tanimlanmasina yonelik genel
bildiri sonrasinda, elementlerin siniflandirilmasina iliskin hizli bir gelisim siirecinde
girildigi sOylenebilir. Bu gelisim siireci kronolojik olarak tarafindan su sekilde

Ozetlenebilir (Brito, 2005; Scerri, 2007a);

1. Elementlerin 6zelliklerinin atom kiitleri ile iligkisini ilk ortaya koyan kisi
1862 de, De Chancourtois dir. Sarmal bir grafik sistemi tizerinde yaptigi
periyodik dizilisi sunmustur.

2. Odling,1864 deki Karlsruhe kongresinde 57 elementi artan atom agirliklarina
gore sirlamasint sunmustur.

3. Meyer,,1864 deki Karlsruhe kongresinde bir ders kitabinin bir pargasi olarak
hazirladig1 bir dizi periyodik tabloyu sunmustur (Meyer, tablosunu; atom
teorisi, Avagoadro hipotezi lizerine kurmustur.)

4. Newlands,1865 de, her dizi yedi elementten sonra tekrar elementlerin belirli
ozellikleri tekrarlamasina dayanan oktavlar yasasini ortaya atmistir.

5. Hinrichs, 1866 yilinda atomlarin spektral 6zelliklerine gore elementlerin
periyodik bir iligkisini sunmustur.

6. Mendeleev, 17 Subat 1869 tarihinde kendi periyodik sistemini gelistirdi.
Caligmasmin ilk olarak bir Almanca Ozetini, ardindan ayni yil iginde

Ruscasini yayimlamigtir.
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Glinlimiizde periyodik sistem denildiginde ilk akla gelen kisi Mendeleev olsa
gerektir. Bunun ana sebebi ise, elementleri kiitle numaralarina gore yaptig1 smiflamada
heniiz bulunmamis bazi elementlere ve onlarin bazi 6zelliklerine iliskin 6n deyilerinin
biiyiik olgiide gergeklesmis olmasi, diger taraftan ortaya ¢ikardigi dizilisin genel
yapisimnin  bu giinkii periyodik sistemin temelini olusturmasidir (Scerri, 2007a;
Bensaude, 1986).

Mendeleev, zamaninda elementlere ait bilgilerin agirlikli olarak makro boyuta
iligkin oldugu sdylenebilir. Nitekim Ongdriilerde bulundugu elementlerde belirledigi

ozelliklerden bu agikca goriilmektedir.

Tablo 2. Eka-Silisyum (Germanyum) un Mendeleev Tarafindan Ongoriilen ve

Denysel Olarak Gézlemlenen Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Ozellik Eka-Silisyum Germanyum
(1871) (1886)
Bagil atom kiitlesi 72 72.32
Yogunluk 55 5.47
Oz 1s1 0.073 0.076
Renk Koyu gri Kirli beyaz
Dioksit bilesiginin yogunlugu 4.7 4,703
Tetrakloriir bilesiginin kaynama noktasi 100 °C 86 °C
Tetrakloriir bilesiginin yogunlugu 1.9 1.887

( Scerri,2007a:139)

Mendeleev’in elementlerin periyodik sistemine iligkin goriislerini toplu hale su

sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Scerri, 2007a; Bensaude, 1986; Brito, 2005);

1. Elementler, atom agirliklarina gore diizenlendiginde, 6zellikleri belirgin bir
periyodiklik sergilerler.

2. Atom agirhgi birbirine yakin elementler (Osmiyum, Platin ve Iridyum gibi.)
veya diizenli artis gosteren elementler (Potasyum, Rubidyum ve Sezyum

gibi.) kimyasal 6zellikleri bakimindan benzerdirler.
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3. Elementlerin atom agirliklarma gore diizenlemesi veya gruplari
valanslarina, yan1 sira da bir 6l¢iide diger gruplardan bariz olarak farkli olan
ayirt edici kimyasal 6zelliklerine karsilik gelir.

4. Bir molekiiliin biiyiikliigii bilesigin karakterini belirledigi gibi, atom
agwrhiginin biiyiikliigii elementin karakterini belirler.

5. Heniiz bilinmeyen bir¢ok elementlerin kesfini beklemek gerekir, 6rnegin
,aliminyum  ve  silisyumun  benzeri olan ve atom  agirhigi
65 ve 71 arasinda olmasi gereken element gibi.

6. Bir elemanin atom agirligi bazen bitisisindeki elementlere gore diizeltilebilir.
Boylece, telliiriin atom agirlig1123 ve 126 arasinda olmali ve 128 olamaz.

7. Elementlerin belirli karakteristik o6zellikler1 hakkinda atom agirhiklar:

onceden bilgi verebilir.

Mendeleev, kendi olusturdugu periyodik sistemin temelde bir yasaya
dayandigini ifade etmistir. Mendeleev, periyodik yasayi tam olarak su sekilde ifade
edilmistir (Mendeleev, 1879: 267); "Basit cisimlerin ozellikleri, bunlarin birlesimlerinin
ozelliklerini belirlerse, bu kural atomlarda da gegerlidir. Elementlerin ozellikleri de

onlart olusturan atomlarin kiitlelerinin periyodik bir fonksiyonudur”™

Mendeleev’den sonra, atom ve yapisina iliskin c¢ok biiylik gelismeler
gbzlenmistir. Rutherford, Bohr ve kuantum teorisine gore gelistirilen modeller, atomun
yapisinin, Dalton’un tasvirinden ¢ok daha karmasik oldugunun ortaya koymustur.
Ozellikle atom numaralarinin belirlenmesi periyodik sistemin bugiinkii seklini
almasinda en biiyiik etkendir. Bu siiregte dnemli adimlardan birisi ¢ekirdek yiikiiniin
kesfinden sonra Van den Broek’m, cekirdek yiikii, atom kiitlesi ve elementlerin
periyodik sistemdeki sirlanmasinda aldiklar1 numaralar arasindaki iligki ¢ercevesinde
atom numarast Kavramini ortaya atmasidi. Van den Broek, atom numarasinin
(periyodik sistemde bir periyotta elementin aldig1 sira numarasini kastederek) yaklasik
olarak atom kiitlesinin yarisina denk gelen cekirdek yiikiine yakihigindan ( Z= A/2 =
atom numarasi) yola ¢ikarak, Mendeleev’in periyodik sistemi i¢in bu saymin daha
uygun olabilecegini ilk vurgulayan kisidir (Scerri, 2007a: 169). X-1sinlarinm bulunmasi

sonrasinda, elementlerin, X 1sinlar1 spektrumlarinin karakteristik oldugu bulunmustur.
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Mosoley’ ilk olarak bilinen spektrumlar: inceldiginde elementlerin kiitlerinin artig1
yonde frekans degerinin arttigmni gozlemlemis ve bir dizi deneyin ardindan periyodik
sistemdeki elementlerin X-iginlar1 spektrumlari ile ¢ekirdek yiikleri arasinda bir iligki
bulmus ve bunlar1 formiillestirmistir. Buldugu formiilden hareketle elementler arasinda
ardisik bir tam say1 elde etmistir. Bu saynin (Z), ¢ekirdek yiikiine veya atom numarast
karsilik geldigini ifade etmesinin ardindan, elementlerin kiitleleri yerine bu sayilara gore
periyodik sisteme yerlesilmesi fikri giindeme gelmistir(s.173). Bu fikir sonucu
giiniimiizdeki sistem biiyiik 6l¢iide olusmustur. Bu arada Mendeleev’in ifade ettigi yasa
ve icerigi de degismis periyodikligin nedenin atom numaralarindan kaynaklandigma
iliskin genel bir kan1 olugsmus ve bu cergevede atom numaralarma dayali ilk periyodik
tablo Ladenburg tarafindan 1920 yilinda ortaya konulmustur (Brito, 2005). Olusan
genel yap1 en kokli degisimi Seoborg’un trans-uranyum serisine yeni elementleri
katmasi ile olmustur (Scerri, 2007a). Onlarinda tabloya yerlestirmesi sonucunda tablo

glinimiizdeki halini almistir.

Grour IV. | Grovr V. |GROUPR VI, |Grour VII,
Series. Groyr I, | Grour 1. |Grour III. RH,. RH,. RH,. R Grour VIIL
R0, RO. Ry0y. RDq. R,04. ROy, B,05 RO,
T eavanes H=1t
2 ssssssslli=y Be=g.4 B=11 C=12 N=r14 O=16 F=1g
§oaraseas Na=z3 Mg=24| Al=z73 Si=23| P=3t S=32 Cl=35.5
G rrrrnes K=319 Ca==40 —=yq Ti=—a8 Y=351 Cr=5: Mn=j55 IFe=36, Ce=—35a
Mi=gg, Cu=#3
B oasennes {Cu=5t3) Zn=>63 —=55 —=z As=73s Se=38 Br=%a
[T Rb=55 Sr=37 *¥=55 Zr=g0 Nb=34 Mo=g6 —=100 Ru=i54, Rh=1e4
Pd= o6, Ag=t1o8
T emernee| (Ap=1c8) Cd=rn2 In=113 Sn=nt8 She==r22 Te=r15 l=127
: SR Ca=t33 Ba=137 P Di=138 ? Ce=140
IC swsnven|uns, ises ?Er=173 *La=18z |Ta=18z W=134 Os=1gs5, [n=197
Pt=i158, Au=103
I wennnnas {Au=1gg) Hg=z00 Tl=z204 Pb=z207 Bli=208
I2 seannenly., . Th=231 reea U=240 . rne
I

Sekil 2. Mendeleev'in Periyodik Tablosu (akt. Scerri, 2007a: 111).
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2.5.2. Felsefi Acidan Periyodik Sistem

Bilim felsefesi agisindan periyodik sisteme iligkin, su ii¢c kavram Onemlidir;
periyodik sistem, periyodik yasa ve periyodik cetvel (tablo). Bilimsel sdylemlerin veya
bilgi tiirlerine ait yukaridaki boliimlerde degindigimiz genel ozellikler dikkate
alindiginda, periyodik sistemin 6zel bir durumda oldugu hemen fark edilebilir. Bilimde
uretilen bilgileri gerek bulma baglaminda, gerekse dogrulma baglaminda, 6zellikle
aciklayici nitelikte olanlar1; yasalar, hipotezler ve teoriler olarak i{i¢ ana grupta toplamak
miimkiindiir (Yidirim, 1985). Temel sorun ise; yukarida ifade edilen ii¢ kavram
etrafinda birlesen, elementlerin 6zelliklerine iligkin bilgiler, hangi tiir icerisinde
degerlendirilmelidir ve bu ii¢ kavram arasinda nasil bir iliski vardir. Alanyazinda bu
konuda ¢ok acgiklayict bilgilere rastlanilmamaistir. Ancak burada bu kavramlara genel bir

acilim getirmekte fayda vardir.

2.5.2.1. Periyodik Yasa

Birgok kaynakta periyodik yasa Mendeleev ile birlikte anilmaktadir. Cok azinda
ise Mendeleev’in periyodik yasasi ifadesine rastlamak miimkiindiir (Orn. Bursh, 1996).
Mendeleev’ ise periyodik yasayi kendi ifadesi ile “elementlerin ozellikleri atom
kiitlelerinin periyodik fonksiyonudur” seklinde tanimlamaktadir (Brito, 2005). Genel
anlamda kimya felsefesi alanyazininda ise periyodik yasaya iliskin tanimlamalarda bir
belirsizlikten bahsetmek miimkiindiir. Belirli bir tanirmlama yapmaktan ka¢milmasinin
olas1 nedeni ise, felsefeciler tarafindan periyodik yasanin diger bilimsel yasalardan,
ozellikle aksiyomatize edilememesi ve emprik verilere dayal sayisal iliskiler ile tam
olarak tanimlanamamasi gibi noktalarda farklilik gosterdigi genel yaklagmmi (Orn.
Scerri, 2001, 1997; Schummer, 2004) ile dolayli olarak vurgulanmaktadir.
Mendeleev’in yasadigr zaman dilimi ve giiniimiiz bilgi birikimi diisiiniildiigiinde bu
yaklagima olduk¢a olagandir. Mendeleev’den sonra sistem iizerinde yeni bulgular ile
yapilan diizenlemeler ve buna bagl olarak elementlerin smiflandirilmasma getirilen
kriterler sonucunda periyodikligin son durumu bu yaklagimm en biiyiik nedenlerinin
basinda geldigi sdylenebilir. Periyodik sisteme iliskin kapsamli bir eser ortaya koyan

kimya felsefecisi E.Scerri (2007a: 16) yasayi; “ periyodik yasa; kimyasal elementlerin,



109

belirli degisken ama diizenli araliklarla kimyasal Ozelliklerin yaklasik tekrarini

sergilediklerini ifade eder” seklinde ifade etmektedir ve devaminda;

Periyodik yasa bir¢ok acidan felsefi tartismaya acik goriinmektedir... Periyodikligin
stirekli ve tam olmamasi ve belirli bir degerinin olmamasi gibi... Bu agidan bir¢ok
kimyaci yasa terimini terk etmistir... Periyodik yasa tipik bir kimyasal yasanin
yaklasiklik ve karmasiklik &zelligini gostermektedir, ama agik olan elementlerin

yasamsi bir davranis sergiledigidir.

Burada ilging olan yasams: teriminin kullanilmasidir. Buradan wvurgulanan,
Mendeleev’in taniminda veya Mosoley sonrasi tanimlamada elementlerin periyodik
olarak Ozelliklerini tekrar etmesindeki temel nedenin; atom kiitlesi veya atom numarasi,
oldugu kabuliiniin gecerliligini kaybettigidir. Gliniimiizde elementlerin 6zellikleri ¢ok
farklh faktorlerce belirlendigi, atomik ve yigin 6zellikleri arasindaki asimetrik iligki ve
kimyasal davramisin bagil bir 6zellik oldugu diisiiniildiigiinde element 6zelliklerini
belirli bir olgunun fonksiyonu olarak ifade etmek miimkiin gérinmemektedir. Ancak
bu agidan esas soru; gliniimiizde elementlerin 6zelliklerini belirleyen temel bir olguya
iliskin, boylesi bir epistemolojik veya ontolojik arayisa gerek var midir? Sorusudur. Bu
noktada giiniimiizde indirgemeci bir yaklasimla geregini savunanlar vardir. Burada
temel ¢ikis noktasi esasen, elementlerin 6zelliklerini pargacik boyutunda tanimlayan
fiziksel agiklamalarin biiyiik 6l¢iide oldugudur. Bu goriisiin; “rasyonel” bir periyodik
sistemin olusturulmasi gerektigi ve bunun yan1 sira su andaki atom teorisinin periyodik
yasay1 agiklayabilir ve indirgeyebilir oldugu noktasindaki yaklasimlarla savunuldugu
goriilmektedir (Wang ve Schwarz, 2009; Katz, 2001, 2007; Hettema ve Kuipers, 1988).
Ancak su anda atomun yapismin aydinlatilmasinda biiyiik basarilar gosteren kuantum
mekaniksel ag¢iklamalarin periyodik sistemi hem par¢actk hem makro seviyede
ozellikleri kapsayan aksiyomatik bir temele oturmasi miimkiin goriinmemektedir
(Scerri, 1991, 1999, 1997). Periyodik sistem, kuantum mekaniksel olarak tanimlanan
belirli bir yasaya indirgenememekte ve periyodik yasaninda bu baglamda kuantum
mekaniksel bir formiilasyonu yapilamamaktadir. Bu durum hem periyodik yasanin
diger fiziksel yasalardan en biiyiik farkini ortaya koymasi hem de periyodik yasa ile
periyodik sistem iligkisinin aksiyomatik bir iliski olmadigmi gostermesi bakimmdan

onemlidir. Aksi bir yaklasimin ontolojik boyuttan epistemolojik boyuta tasinan
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indirgemeci bir yaklasim olarak kimyasal bilginin dogasina uygun olmadig:1 ifade
edilebilir.

Bu konuda bir baska sorunda bu hali ile bir yasa ifadesinin miimkiin olup
olmamas1 veya yasanin nasil agiklanacagi ve ifade edilecegi noktasindadir. Nitekim
periyodik yasa bir¢ok noktada bilim epistemolojisi agisindan diger bilimsel yasalar gibi
degildir. Ornegin; belirli bir matematiksel formiilasyonu yoktur veya bircok ozellikte
periyodiklik stirekli degildir. Yasanin ¢ok farkli Ozellikleri kapsamasi ve bunlar
acisindan bu 6zellikleri gostermesi ile ancak yaklastirma cergevesinde agiklanabildigi
ve bunun olagan oldugu da vurgulanmaktadir (Ostrovsky, 2001). Bu bir bakima birden
fazla yasa veya her Ozellik i¢in bir yasanin simdilik olmasa da gelecekte miimkiin
olacagint akla getirmektedir. Ancak yine de periyodik sistem deneysel verilerle
desteklenmis bulgulara gore yukarida Scerri(2007a: 16) tarafindan verilen; “kimyasal
elementlerin, belirli degisken ama diizenli araliklarla kimyasal ozelliklerin yaklasik
tekrarini sergilerler...” ifadesi seklinde betimsel bir genellemeye dayandirilabilir.

Ancak bu genelleme elementlerin kimyasal 6zelliklerindeki benzerlikle sinirlidir.
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Sekil 3. Bazi Elementlerin 1.1yonlasma Enerjilerinin Deneysel ve Hesaplanan
Degerlerinin Kargilagtirilmasi (Scerri, 2007a: 245°deki ¢izgi grafik degeri kullanilarak

vazar tarafindan hazirlanmistir)
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Verilen sekilde elementlerin 1.iyonlagsma enerjilerinin  kuantum mekaniksel
yontemlerle hesaplanan ve deneysel degerlerinin karsilagtirilmasi goriilmektedir. Scerri
(2007a: 244) tarafindan, bu durumun periyodik yasanin fiziksel bir yasa gibi kesin
sonuglar veren bir yasa olmadiginin ve kuantum mekaniksel agiklamalarin bu noktada
yasay1 tanimlamada yeterli gelemediginin, sadece yaklastirma yapabildiginin basit bir

gostergesi oldugu, ifade edilmektedir.

2.5.2.2. Periyodik Sistem

Periyodik sistem terimi ise periyodik tablo ve periyodik yasa kavramlarmi da
kapsayan daha genel ve kuramsal bir anlam tasir. Periyodik sistem: elementlerin
temelde belirli kurala gore dizilislerini; bu dizilisten ortaya ¢ikan, elementlerin gerek
kuramsal gerek emprik temelli 6zelliklerine ait bazi periyodik degisimleri; bunlarin
olusturdugu gruplamalar;; bu degisimleri dile getirmek igin olusturulan betimsel
genellemeleri; bu 6zellikler acisindan elementler arasindaki iligkilere yonelik aciklayici
genellemeleri ve durumsal 6nermeleri vb.leri igeren bir biitiin olarak kabul edilebilir. O
halde periyodik sistem, daha ¢ok kuramsal bir sisteme yakin bir 6zellik sergiler. Bu
noktada temelde Mendeleev’in ¢alismasinin epistemolojik niteligi gergevesinde; yasa
aciklamasi, teori, kodlama semasi, agiklanmaya ihtiya¢ duyan bir teori gibi farkli
goriisler so6z konusudur (Brito, 2005). Ancak periyodik sistemin bilimsel olarak hangi
kavram ile tanimlanacagindan g¢ok, bir yasa g¢ercevesinde icerdigi bilgilerin
epistemolojik niteligi ve bilgi iiretiminde bunlarm periyodik sistemi kullanama ve

sistemden faydalanma baglaminda durumlar1 daha anlamli ve 6nemli gériinmektedir.

2.5.2.3. Periyodik Cetvel

Periyodik cetvel (tablo) ise, periyodik sisteme nazaran daha somut, belirli bir
kurala bagli olarak dizilmis elementlerin sembollerinin olusturdugu bir gorsel yapidir.
Temel aldigmiz dizilis kuralima bagl olarak yaptigmiz diziligin gosterilmesidir. Bu

agidan periyodik tablo periyodik sistemin semiyotik bir ontolojisidir. Bu agidan nasil ki
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bilgiler semiyotik agidan dilsel gostergelerle ifade edilir ise, periyodik tablo da temsil

ettigi periyodik sistemin semiyotik agidan bir gostergesidir.

2.5.3. Periyodik Yasa ve Periyodik Sistem liskisi: Bulma ve Dogrulama Baglanm

ve Akil Yiiriitme Yontemleri

Periyodik sistemin bilimin bulma ve dogrulma baglamlar1 agisindan durumu,
yukarida ¢izilen ana g¢ergevede diisiiniildiiglinde sisteme nasil bakildigi ile ilgili olarak
farkli sekillerde yorumlanabilir. Ancak modern periyodik sistemin gelisim siirecini bu
acidan iki basmakta ele almak miimkiindiir. Ilki Mendeleev’in periyodik yasay: ortaya
koymasi ve sonrasindaki gelismeler, ikincisi Mosoley’in Onerisi lizerine yasanin yeni bir
sekil almas1 ve sonrasindaki gelismeler. Asagida, ilk olarak periyodik yasanm bulma
baglamina deginilecek ardindan yasaya bagli olarak dogrulama baglami olarak

periyodik sistemin bu giinkii hale gelme siireci analiz edilemeye calisilacaktir.

2.5.3.1. Periyodik Yasa ve Bulma Baglami (Tiimevarimsal ve Retrodiiktif Siirec)

Mendeleev’in periyodik yasay1 iiretmesinde kendinden dnceki bilim insanlarmimn
atom agirhiklarma iliskin ¢alismalarinin etkisi olmustur. Ozellikle de Cannizoro’nun
atom agirliklar1 ve 6zellikler arasindaki iliskiye yonelik ¢aligmalarindan yola ¢ikarak,
bir smiflandirmada atom agirliklarinin 6nemine iliskin diisiincesi ¢ergevesinde olusan
indiiktif (tlimevarimsal) bir hipotez olarak goriilebilir, ¢linkii siniflandirma goriisiinii ilk
savunan Mendeleev degildir. Ancak Mosoley’in periyodik yasaya iliskin getirdigi
diizenleme siireci biraz daha farklhidir, esasen retrodiiktif denebilecek bir siirec
kullanmis gibidir. Genel anlamda bulma baglaminin psikolojik yonii géz ardi edilirse,
retrodiiktif ¢ikarimm temel faktorii olan anomaliler etkili olmustur. Mosoley’in
elementlerin X-iginlarmna bagh 6zellikleri ve bu noktada periyodik sistemdeki aykiri

durumlar1 (anomalileri) takip ettigi soylenebilir.
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2.5.3.2. Periyodik Yasaya Dogrulma Baglam ve iki Farkh Yaklasim

Bilimsel bir yasanin ortaya konmasindan sonra metodolojik ve epistemolojik

acidan takip edilebilecek iki yol s6z konusudur;

1. Yasadan olgulara giderek tiimdengelimsel olarak test etmek,
2. Galileo-Newton iligkisine benzer olarak interteorik indirgemecilik
cergevesinde st diizey bir teoriden yasaya giderek, yasayi tiimdengelimsel

olarak elde etmek.

Periyodik yasa bu ¢ercevede ele alinirsa dogrulama baglamina karsilik gelen bu
stirecin Mendeleev ve Mosoley sonrasinda farkli bir sekilde isledigi soylenebilir. Ayrica
bu siire¢ periyodik sistemin her iki bilim adami sonrasinda gosterdigi gelisimin de

yoniinii belirlemistir.

Ortaya konan periyodik yasa ( veya yasalara) bagl olarak periyodik sistemin,
gelisim tarihi boyunca, farkl iki yaklasim arasinda hassas bir etkilesim vardir (Scerri,

2007a). Bunlar su sekilde gosterilebilir;

I.  Agirlikli olarak atomik Ozelliklere baglanan ayrit edici nicel fiziksel
verileri 6nceleyen yaklasim

. Elementler arasindaki niteliksel benzerlikleri 6nceleyen yaklasim

Her iki yaklasim gerekli goriilmekle birlikte, aralarinda bir yarigin oldugu da
sdylenebilir. 11k yaklasim agirlikli olarak fizikgilerin benimsedigi ve kimyanm bir¢ok
noktada fizige indirgenebilecegine bagli olarak gelisen goriise, digeri ise karsit olarak
genel anlamda kimyacilarin goriislerine daha yakindir. Periyodik sistemin gelisimindeki
siirecte bu iki farkli yaklasim, periyodik yasaya iliskin dogrulama baglamina yukarida
ifade edilen iki yolu nispeten takip ettiklerini diisiindliiren durumlara rastlamak

mumkindir.

Bir bilimsel yasaya iliskin yukarida verilen dogrulama baglami yaklasimlari ile
periyodik sistemin gelisim siirecinde ortaya konan iki yaklasim iliskilendirildiginde bir
biri ile uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢ergevede birlesen iki temel yaklasim su

sekilde ifade edilebilir;
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e Nicel yaklasim(2-I) : Cogunlukla fizik¢ilerin benimsedigi atoma ait nicel
verileri temel alan bu yaklasima gore; periyodik yasa interteorik indirgeme
ile bir atom teorisinden tiimdengelimsel olarak elde edilebilir.

e Nitel yaklagim(1-II) : Cogunlukla kimyacilarin benimsedigi ve elementlerin
kimyasal nitelikleri arasindaki iliskiye oncelik veren bu yaklagima gore;
periyodik yasa ve bu yasadan tiimdengelimle elde edilecek 6n deyi veya

hipotezlerin test edilmesi yeterlidir.

“Agiklamalar heseplamalara kars1” (“explanations versus calculations”) seklinde
ifade edilen (Ostrovsky, 2001: 147) bu iki yaklasim arasindaki miicadelede; Mendeleev’
sonrasinda bir siireligine ikinci goris etkili iken, Bohr atom teorisinin ortaya ¢ikisi ve
Mosoley sonrasinda atomun yapisindaki gelismeler, 6zellikle de kuantum mekaniginin
gelismesi ve fizigin kimya iizerindeki etkileri ile ilk goriis (hesaplamalarin) etkisini

artirdig1 sdylenebilir. Bu siire¢ asagida daha ayrintili ele alinacaktir.

2.5.3.3.Nitel Yaklasitm (Mendeleev’in On Gériileri; Hipotetik-Dediiktif Siirec)

Mendeleev’in periyodik yasasinin bir hipotez olarak dogdugu kesindir. Kendisi
sistemi agiklamada baska bir hipoteze gerek olmadigini da su sekilde ifade etmektedir;
“...periyodik yasanin dogasini agiklamak igin, bundan baska veya bunun iizerinde
baska bir hipoteze olusturmay1 gereksiz goriiyorum, her seyden 6nce, yasanin kendisi
cok basittir...”(Mendeleev, 1879: 292) . Esasen bu periyodik yasanin dogrulanmasmin
da ¢ok basit oldugunun bir iddiasidir. Nitekim Mendeleev, yasanimn tlimevarimsal olarak
dogrulandigin1 da vurgulamaktadir (Mendeleev, 1889: 639). Mendeleev’in yaklasimi
pozitivist felsefenin dogrulma baglammi yansitmaktadir. Mendeleev’in yasadigi
zamanin kosullar1 ve baskin felsefi goriis dikkate alindiginda bu diisiincesi makul
goriinmektedir. Ancak Mendeleev’in yasa ifadesi ve buna bagli olarak tabloda bos kalan
yerlerdeki elementlere iliskin takindigi tutum, bilimin bulma baglammda siirecin
yasadan tiimdengelimle elde edilen bilinen elementlerin 6zelliklerine ait gikarimlarin
olgusal olarak smanmasmdan ¢ok, tlimdengelimle irettigi ondeyilerin bulunan yeni
elementler ¢ercevesinde dogrulanmasi1  seklinde  yiirlidiigiinii  diislindiigiini

gostermektedir. Esasen Mendeleev’in kastettigi tlimevarimsal dogrulma ise bu
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ondeyilerdeki basaridir. Ancak ozellikle ondeyilerdeki yaklasimi kendisinin o giinkii
kosullarda pozitivizm etkisinde ifade ettigi tiimevarimsal dogrulamanin 6tesinde bir
stirectir. Mendeleev’in olusturdugu tablodaki gerek bilinen elementlerin 6zellikleri
gerekse bilinmeyen elementlere iliskin 6ndeyide bulundugu o6zellikler ve elementlerin
bulunus siiregleri diisiiniildiiglinde siirecin hipotetik-dediiktif bir akil yiiriitme ile
yiriidigli ¢ok aciktir. Ayrica element oOzellikleri dikkate alindiginda bu siiregte
baslangigta yukarida ifade edilen nitel yaklasimin etkili oldugu da goriilmektedir.
Ancak Bohr atom teorisinin gelismesinden sonra, periyodiklige bagli olarak olusturulan
bir grubun elementleri arasindaki benzerligin temeline son kabuklarinin benzerliginin
neden oldugu diistincesi ortaya ¢ikmustir (Scerri, 2007a; Ronan, 2005). Tablonun genel
yapisit ile bu teorinin elementlerin kimyasal Ozelliklerine getirdigi aciklamalar
arasindaki uygunluk periyodik yasaya ve buna bagl olarak periyodik sisteme yaklagimi
indirgemeci olan diger yone, nicel yaklasima degistirmistir. Baska bir ifade ile yasanin
hipotetik bir yaklagimla tiimdengelimsel olarak test edilmesi egiliminden, bir iist fizik

teorisinden tiimdengelimsel olarak elde edilmesi egilimine bir ge¢is soz konusudur.

2.5.3.4.Nicel Yaklasim (Moseley Sonrasi; Indirgemeci-Tiimdengelimsel Siirec)

Mosoley’in ¢alismalarindan sonra yasanmn yapisindaki degisimin ile, periyodik
sisteme iliskin nicel yaklasimi agirlikla benimsendigi sOylenebilir. Ancak oOncelikle
nitel yaklasim acgisindan bakildiginda giinlimiizde elementlerin kimyasal Ozellikleri
hakkinda bilgi birikiminin artmasi, 6zellikle ayn1 grupta bulunan elementlerin kimyasal
davranishilarindaki benzemezlikler, kosegen iliskileri, periyodik degismelerdeki yogun
sapmalar ve degisimlerin oransal farkliligi1 gibi durumlar (Rayner-Canham ve Overton,
2002; Rayner-Canham, 2000; Laing, 2001; Ostrovsky, 2001) periyodiklik ve bunun
getirdigi gruplardaki benzerligin ¢ok gegerli olmadigmi ortaya koydugu goriilmektedir.
Bu durum, yasanin mevcut hali ile hipotetik-dediiktif olarak test edilmesinden basarili

cikmadigmi gosterdigi ve gegerliligini gdlgeledigi sdylemek miimkiindiir.

Diger taraftan nicel yaklasim cerceveden gelismelere bakildiginda, yukarida
ifade edildigi gibi, Ozellikle atomun yapismna iligkin fizik alanindaki buluslar ve

olusturulan teorileri, periyodik yasanin da indirgemecilik c¢ergevesinde bu teorilerden
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elde edilip edilmeyecegi tartismasini giindeme getirmistir (Scerri, 2007b; Hendry,
2012). Buna gore; eger yasa son tahlilde kuantum teorisi olmak iizere, fizik
teorilerinden yola ¢ikilarak daha aciklayici sekilde diizenlenerek elde edilirse, bu
kimyacilarin mevcut yasanin dogrulama baglamindaki birinci yaklagimin sikintilarini da
cozecektir. Ancak beklendigi gibi oldugu sdylenemez. Ancak yasanin bu teorilerin
etkisi ile yapisinin degistigi bir gergektir. Nitekim ilk olarak atomun yapisina iliskin
yeni bulgular ve temel alinan fiziksel teorilerin yasayi ve buna bagli olarak sistemi daha
elektron merkezli bir hale getirmistir. Ozellikle, atom numarasinin kesfinden yaklasik
14 yil oncesine dayanan kuantum kurammin etkileri biiyiikk olmustur. Bohr atom
kuramindan sonra gelisen daha kapsamli kuantum kuramina bagli olarak, orbitaller ve
elektronlarm bir atomdaki durumunu agiklayan elektron konfigiirasyonuna bagli olarak
periyodik sistem yorumlanmaya baslanmistir (Scerri, 2007a; Ostrovsky, 2001). Son
tahlilde nicel yaklagiminda basarisiz oldugu goriilmektedir. Giintimiizde periyodik yasa
temelinde periyodik sistemin bagka bir fizik teorisinden indirgemeci bir yaklagimla
tiimdengelimsel olarak (/ndirgemeci-timdengelimsel bir siireg ile) elde edilmesi

miimkiin goriinmemektedir.

2.5.3.5.Periyodik Sistemin Giiniimiizdeki Durumu; Bilgi Uretimi ve Akil Yiiriitme

Kimya felsefesinde yapilan ¢aligmalarda elektron konfigiirasyonuna bagh
kuantum mekaniksel agiklamalar ile periyodikligin tam olarak (en azindan simdilik)
tamimlanmayacag1 genel anlamda savunulan bir iddiadir. Bdylesi indirgemeci bir
tamimlamanin Oniindeki en biiyiik engeli, Scerri (1996: 171) acik bir sekilde ifade
etmektedir; "periyodik tablo, tam bir indirgeme girisimine kars1 ¢ikan bir¢ok detaylar ve
anomaliler barindirir”. Esasen bu anomoliler hem atomik hem de yiginsal anlamda
(makro boyut) ifade edilen ve kimya agisindan olduk¢a 6nemli olan (Schummer, 2004)

ozelliklerin periyodikliginde daha fazla goriilmektedir (Firsching, 1981).

Ayrica ifade edilen periyodik yasanin da diger yasalar gibi heniiz temel bir
parametreye kavustugu sdylenemez. Boylesi bir beklentinin gerekliligi ayr1 bir tartigma

konusu olmakla birlikte, elementlerin ¢ok diizenli olmasa da neden periyodik 6zellikler



117

gosterdiginin de her hangi bir sekilde (kuantum teorisi veya baska bir yolla)

aciklanamadigini gérmek zor degildir.

Diger taraftan kimi bilim felsefecilerine gore kuantum teorisi elementlere ait
periyodikligi bir yasaya indirgenebilecek sekilde agiklayamasa da periyodik sistemi
ozellikle atomik ozelliklere bagli niceliksel ayirt edici verilere temelinde, daha rasyonel
bir sekilde yeniden yapilandirmak i¢in teorik bir gerekg¢elendirme sunmustur. Ancak bu
konuda IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)’in egilimini,
elektron dizilimindeki diizen yerine, kimyasal 6zelliklerdeki benzerligin daha 6nemli
oldugu gorisii ile ortaya koymaktadir (Katz, 2007). Oysa periyodiklik noktasindaki
atomik ve makro Ozelliklerdeki anomaliler diistiniildiigiinde, bu egilim periyodik

sisteme sadece gruplandirma ve smiflama islevi yiiklendigini gostermektedir.

Bu genel ¢erceveden bakilarak ozetlemek gerekirse; Mendeleev zamanindaki
bilgi seviyesine gore kendisinin ifade etigi (Mendeleev, 1879: 292) *“ .. .her seyden 6nce
yasa ¢ok basit...” olmasi1 gliniimiizde oldukc¢a uzak bir diisiincedir. Mendeleyev’e den
sonra elementlerin makro 6zelliklerine iligskin periyodik sistem algis1 kuantum mekanigi
ile atomik boyuta taginmistir. Ancak yukarida yapilan tartigmalar gergcevesinde gelinen
noktada periyodik sistemin ne kuantum kuraminda tiimdengelimsel olarak elde
edilebilecek bir yasaya, ne de kendisinden tiimdengelimsel olarak ¢ikarilan olgusal
icerikli genellemelerin tiimevarimsal olarak dogrulanabilecegi bir yasaya dayanmadigi
soylenebilir. Baska bir ifade periyodik yasanin heniiz tam olarak agiklanamamis olmasi
periyodik sistemin boylesi bir 6zellik géstermesine neden olmaktadir. Nitekim, yukarida
ifade edildigi iizere Mendeleev’ den sonra yapilan calismalar periyodik sistemin
periyodik yasanin bir sekilde dogrulma baglamini olusturdugunu gostermektedir.
Gortilen o ki, su anki hali ile periyodik sistem tam olarak temel varsayimi belli olmayan
bir yasamsi ile Ozetlenecek olgular arasindaki iliskilere ait; kimi agiklayici, kimi
betimleyici, emprik ve kuramsal; genel veya durumsal 6nermelerden olusan sistematik
bilgiler biitliniidiir. Bu hali ile ne bir teori igerisinde degerlendirilebilir, ne de bir tek

yasaya indirgenebilir.

Periyodik sistemden Scerri (2007a: 27)’in; “...Modern kimyacilar ve kimya
ogretmenleri yiizden fazla elementin 6zelliklerini ayr1 ayr1 6grenmek yerine, sekiz ana

grubun, gecis metallerinin tipik tyelerinin Ozelliklerini bilerek etkili tahminlerde
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bulunabilirler...”, seklinde ifade ettigi gibi etkili tahminlerle bircok bilgi tiretilebilir,
ancak bu matematiksel bir sitem gibi ¢ok da rasyonel oldugunu gostermez. Periyodik
sistemin indirgenebilir rasyonel bir temeli olmadigindan, periyodik yasa ve periyodik
sistemdeki ozellikleri ifade eden Onermeler arasinda da aksiyomatik bir iliski yoktur.
Bu nedenle periyodik sistemden aksiyomatik iliski cergevesinde tiimdengelim ve
tiimevarimsal akil yiirtitmelerle bilgi iiretimi s6z konusu degildir. Bunu icin 6zellikle
omun Ogretimi ve bu noktada kullanimi diistiniildiigiinde alternatif akil yiiriitme

yontemleri ile bilgi iiretiminin imkani iizerinde durulabilir bir konudur.

Kisacasi periyodik sistem kimya i¢in 6nemli ve kendine has 6zellikleri olan bir
bilgi durumundadir. Her ne kadar periyodiklik ve diizenlilik iizerine ciddi tartigmalar
yapilsa da periyodik sistem ve tablo, kimya bilgisinde 6nemli bir aragtir. Bu hali ile dahi

kimyanin dogasini1 yansitan ve kimya egitimi a¢isindan essiz bir aragtir.

2.5.4. Modern Periyodik Sistemde Element Ozellikleri, Anomaliler ve Farkh
Tliskiler

Modern periyodik sistemi ifade eden tablo, 2012 de IUPAC, tarafindan yapilan
son giincellemelere gore; 18 grup ve 7 periyottan olusmaktadir. Uzerinde, 114
elementin sembolii vardir. Bunlardan yaklagik 100 tanesinin, endiistriyel kullanim1 s6z

konusudur.

Periyodik sistemdeki gruplar normal sayilarla 1°den 18° e kadar
numaralandirilmaktadir. Ayrica element atomlarinin elektronik konfigiirasyonlaria

gore periyodik sistem bloklara ayrilmaktadir. Konfigiirasyondaki son terime gore; s,p,d

ve f bloklar1 belirlenmistir (Scerri, 2007a).

Modern periyodik sisteme ait standart tablolarda iki temel element siralanisi
goriilmektedir. Bunlar, gruplar ve periyotlardir. Mendeleev’in periyodik yasasi
temelinde gruplarda benzer ozellikler, periyotlarda ise ayni gruba geldiginde yaklasik
olarak kendini tekar eden 6zellikler tanimlanir. Bunlar; ders kitaplarinda grup 6zellikleri
ve periyodik 6zellikler (periyodik degisen 6zellikler) olarak ifade edilmektedir (MEB,
2009b). Bu ozellikler atom yarigap: gibi pargacik ozellikleri olabildigi gibi, metalik
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karakter gibi yigin 6zelligi de olabilir. Ayrica asitlik-bazlik gibi kimyasal 6zelliklerin
yant sira iletkenlik gibi fiziksel 6zelikler de ifade edilmektedir.
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Sekil 4. IUPAC Periyodik Tablo, (IUPAC,2012)

2.5.4.1. Genel Egilimlerden Sapmalar

Elementlerin grup icerisindeki benzerlige aykir1 6zellikler ile periyodik degisen
ozelliklerin degisiminde diizeni bozan anomaliler bir¢ok duruma rastlamak miimkiindiir.
Burada hepsine deginmek miimkiin degildir, ancak ders kitaplarinda agirlikli olarak

islenen baz1 6zelliklerde gbzlenen bazi anomalilere deginmekte fayda vardir.

Periyot boyunca. Periyodik sistemde 6zelliklerin periyot boyunca degisiminde
diizensizlik olusturan anomalilere rastlamak miimkiindiir. Asagida ozellikle kimya
Ogretim programinda gegen dnemli 6zelliklerin s6z konusu degisimine iliskin grafik ve
gosterimler verilmistir. Bunlarda 6zellikle periyot boyunca sapmalar dikkat

cekmektedir.
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Sekil 5. Atomik Yarigapin Periyotlardaki Degisimi, (Yaricap degerleri Takeuchi
ve Inoue, 2006: 2821°den alinmustir. Grafik ise yazar tarafindan hazirlanmuistir)
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Sekil 6. 1.Elektron Ilgisinin Periyotlardaki Degisimi, (Elektron ilgisi degerleri,

Tunali ve Ozkar, 1997: 48° den alinmustir. Grafik ise yazar tarafindan hazirlanmistir)
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Bunlarin diginda fiziksel bir¢ok 6zellikte de diizenli bir degisimden bahsetmek

miimkiin degildir. Erime noktas1 ve 1s1 iletkenligi bu duruma 6rnek verilebilir.

Tablo 3. 3. Periyotta Bulunan Bazi Elementlerin Erime Noktast ve Isi

Iletkenligindeki Degisim

Na Mg Al Si P S Cl

Erime
650 660 1414 44 115 -102

N.(C°)
300K  deki
1S1

1,4 1,56 237 1,48 2,3.10% 2,7.10° 8,0.10°
iletkenligi(W
cm? K?

(MEB, 2009b: 100)

Tabloda verilen ftgiiniicii periyot siralamasini olusturan elementlerde erime

noktasi ve 1s1 iletkenligindeki degisimde belirgin sapmalar s6z konudur.

Gruplarda. Benzerlik temelinde olusturulan grup 6zelliklerinde de anomaliler
goriilmektedir. Ornegin, 1. grup elementlerinde oksitleri suda kuvveti baz &zelligi
gosterirken, 2. grupta Be, amfoter, digerleri baziktir. Ayrica Li, normal kosullarda azot

ile tepkime verirken digerleri vermez.

e OLi+ N, — 2Li3N

e Na+ N, — vermez

Yine benzer sekilde LIOH ve NaOH’in ozellikleri birinden benzemezlikler

gosterir. Ornegin 1s1 ile etkilesimlerinde;

e 2LiOH — Liy0O + Hy0, tepkimesi gerceklesirken,

e NaOH — vermez
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Yine 3. grupta Aliiminyum hidriirleri polimer yapisinda olduklar1 halde, Bor
hidriirler ugucu bilesikleridir (Tunali ve Ozkar, 1997). Burada verilen 6rnekleri

cogaltmak miimkiindiir.

2.5.4.2 Farkh lliskiler

Periyodik sistemde elementler arasindaki kimyasal ozellikler agisindan cok
farkli iligklerede rastlamak miimkiindiir (Rayner-Canham ve Overton, 2002; Ostrovsky,
2001; Laing, 2001; Scerri, 2007a).

Bunlar su sekilde 6zetlenebilir;

Tekillik Prensibi (Singularity Principle) veya Itk Uye Anomalisi (First-Member
Anomaly): Ozellikle ikinci periyot elemntlerinden ilk grup iiyelerinin 6zellikleri diger
grup iiylerinden bariz farkhliklar gosterir. Ornegin, oksijen ve florun diger grup
tiyelerinden farkliliklar1 gibi. Ayrica yine birinci periyotta, hidrojen ve helyumun diger

grup iiyelerinden farkliliklar1 da bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Kosegen Iliskisi (Diagonal Relationships) : Periyodik sistemdeki elementlerin bir alt
periyotta sag alt koselerinde bulunan elementler ile kimyasal 6zelliklerinde benzerlikler
soz konusudur. Bu genellikle 2. ve 3. Periyot elementleri arasinda goriiliir. Bu iligskide
ornegin, Be’un o6zellikleri ayn1 grupta bulundugu Mg dan daha ¢ok Al ile benzerlik

gostertir.

Ikincil Periyodiklik (Secondary periodicity): Periyodik sistemde her hangi bir
periyotta (n) bununan bir elemntin kendi grubundaki elemntlerden, kendisini takip eden
ikinci (n+2) periyotaki element ile olan benzerligi digerlerine gére daha fazladir.

Ornegin; ayn1 grupta bulunan B ve Ga ile C ile Ge benzerligi gibi.

Knight Hareketi (Knight’s move): n grubunda ve m periyodundaki bir elemntin
n+2. grup, m+1l. periyottaki elementle olan vyiikseltgenme basamaklarindaki

benzerligidir,
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Cul Zny| Ga

Aul Hg| Tl | Pb ]| Bi | Po

114

Sekil 7. Knight hareketi, (Scerri,2007a: 273)

10 Grup Farki Benzerligi (Similarities between Group (n) and Group (n + 10)):
Aralarmmda 10 grup farki bulunan bazi elemntlerde goriilen benzerliktir. Bunlarin en
tipik 6rnegi Zn ve Mg’dur. Benzer sekilde TiCly ve SnCl, bilesikleri de kimyasal ve

fiziksel bir ¢ok 6zellik agisindan benzerdir.

2.5.4.3.Elemetlere Kiime Analizi ve Farkh Gruplandirmalar

Periyodik yasaya ve Mendeleev’in metoduna farkli bir agidan kiime teorisi
olarak bakmak miimkiindiir. Mendeleev’in yaklasiminin temelini de olusturan
gruplandirma periyodik sistemin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Matematikgi ve
kimyacilarin elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine yonelik olarak yaptiklari
topolojik (“chemotopologic”, Restrepo ve Pachon, 2007: 4) calismalar ¢ergevesinde
kiime analizleri mevcuttur (Restrepo, Mesa, Llanos ve Villaveces, 2004; Wang ve
Schwarz, 2009; Restrepo ve Pachon, 2007). Bu ¢ergevede elde edilen sonuglar oldukca
ilgi ¢ekicidir. Kiime analizini kabaca; bellirli kriterlere gore objelerin benzerliklerinden
yola ¢ikarak kiimeler olusturmaya dayanan bir yontem olarak tanimlamak miimkiindiir.
Bu gergevede yapilmis calismalardan elde edilen bazi 6nemli sonuglar su sekilde ifade
edilmektedir (Restrepo ve Pachon, 2007: 4-6);
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Zhou ve arakadaslar1 yedi fiziksel 6zellik tizerinden ilk 50 element (Z=1-50)

ile, yaptiklar1 bir ¢aligmada elementlerin benzerliklerine gore olusan bazi kiimler

sunlardir (Zhou vd., 2000);

{Co, Ni, Fe, Rh, Ru}
{Mo, Tc}

{Sc, Y,Ti}

{Ga, In, Sn}
{N,O,F,H}

{CI, Br}

{Zn, Cd}

{Ar, Kr, Ne, He}
{Mg, Ca}

10. {Li, Na, K,Rb}
11. {Cu, Ag}

12. {B,C}

© 0 N o g B~ w DN PE

Bu kiimlerin bir¢ogunun periyodik sistemin gruplarindan oldukg¢a farkli oldugu
goriilmektedir. Ornegin; soygazlar ve alkali metaller (1 ve 8) uygun bir sekilde ortaya
¢ikmis iken, F ve H’in O ve H ile benzerligi (5) gibi bir diger (12,3 gibi) kiimeler

periyodik sisteme uygunsuz olarak ¢ikmustir.

Hem element sayis1 (Z=1-83, Z=58-71 arasi atlanarak, 69 element) hem de kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerin daha fazla oldugu(54 ozellik) bir baska ¢alismada belirlenen
bazi kiimeler ise sunlardir (Sneath, 2000); {He,Ne,Ar,Kr,Xe}, {N,P}, {S,Se}, {CI,Br},
{O,F}, {B,Si,C}, {Ti,V}, {As,Sb,Te}, {Zn,Cd,In}, {Hg,TI,Pb,Bi}, {Cr,Mn,Fe,Co,Ni},
{Zr Hf},{Nb,Ta,W,Mo,Re},{Cu,Ag,Au}, {Tc,Ru,0s,Ir}, {Rh,Pd,Pt}, {Li,Na,K,Rb,Cs},
{Be,Al}, {Mg,Ca,Sr,Ba} ve {Sc,Y,La}.

Burada goriilen kiimelerde ilgi ¢eken durum, periyot siralamasi olusturan bir ¢ok
elementin 6zelliklerindeki benzerliktir (6rn.bold kiimeler). Ayrica bu kiimeler yukarida

ifade edilen farkli iligkileri ile de uyumludur.
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Bu genel g¢erceveden bakildiginda periyodik sistemde nicel yaklagim
cergevesinde oncelikle Bohr atom modeline gore; ayni degerlik elektron sayist - benzer
kimyasal ozellik, seklinde, ardindan kuantum kuramindan sonra; benzer elektron diizeni
- benzer kimyasal ozellik, seklinde ortaya konuldugu goriilen gruplandirma kriteri
acisindan periyodik sistem ele alindiginda, gruplarda birgok anomali durum ve farkli
iliskiler s6z konusudur. Bu 6zellikler bir arada diisiindigiinde degerlik elektron kabuna
veya elektron konfigiirasyonuna dayali ve bir a¢idan indirgemeci benzerlik yaklasimi

pek kabul ediebilir goriinmemektedir.

2.5.5. Kimya Egitimi Programinda Periyodik Sistem

Modern periyodik sisteme iliskin 6zellikle lise ders kitaplarinda elementlerin
ozelliklerine yonelik iki farkli siniflama yapilmaktadir (MEB, 2009b);

Periyodik ozellikler (Periyodik degisen ozellikler). Bu ozelliklerden kast
edilen periyodik sistemde periyotlar boyunca degisim gosteren Ozelliklerdir. Bu
ozelliklerden; Iyonlasma enerjisi, Atom yaricaps, elektronegatiflik, elektron ilgisi mikro
boyuta daha yakin 6zelliklerdir. Ayrica asitlik-bazlik, yiiksetgenlik-indirgenlik, metalik-
ametalik karakter, mineral sertligi, 1s1 ve elektrik iletkenligi gibi yigmsal anlamda
makro boyutta kullanilan bazi 6zellikler de ifade edilmektedir. Ders kitaplarinda bu
Ozelliklerin periyodik tablo boyunca yukaridan asagiya ve soldan saga degisimlerine

iliskin genellemeler mevcuttur.

Grup ozellikleri. Bu 6zelliklerden kast edilen periyodik sistemde gruplarini
olusturan elementlerin kendi igerisinde bezerlik gdsterdigi 6zelliklerdir. Grup 6zellikleri
olarak ifade edilen bu 6zellikler arasinda yukarida verilen 6zelliklerin disinda; degerlik
elektron sayisi, yiikseltgenme basamagi, aktiflik, ¢oziiniirliik, erime noktasi, kaynama

noktasi gibi agirlikli olarak yigm 6zellikleri de ifade edilmektedir.
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Periyodik sitem, hali hazirda yiirlirlikte olan 10.smif kimya O6gretim

programinda miistakil bir {inite olarak yer almaktadir. Unite su boliimlere ayrilmustir
(MEB, 2008);

1. Periyodik Sistemin Tarihgesi
2. Ogzelliklerde Periyodik Degisim

3. Elementlerin Ozellikleri

Program kitap¢iginda tinitenin amaci su sekilde ifade edilmektedir (MEB, 2007);

Ogrenciler, ilkdgretim Fen ve Teknoloji derslerinde element kavramina, elementleri
periyodik tabloda siniflandirmanin sagladigi kolayliklar baglaminda periyodik sistem
fikrine giris yaptilar. Bu iinitede 6grencilerden, elementlerin ozelliklerinin belirli bir
sistematige gore diizenlendigini ve modern periyodik tablonun gelisim siirecini
ogrenmeleri beklenmektedir. Aymi zamanda, periyodik degisim ile elementlerin
ozelliklerinin nasil degistigini ogrenecekler ve elementleri s, p, d ve f bloku olarak 4

gruba tasnif ederek elementlerin grup ozelliklerini irdeleyeceklerdir.

Unite icin dnerilen siire 12 ders saati olmakla birlikte iinite bazinda ifade edilen

kazanim sayis1 18 dir. Bu kazanimlar konu basliklarina gore su sekildedir;

1. Elementlerin sistematik diizenlenmesi ile ilgili olarak ogrenciler, ( PS ‘in tarihgesi)

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

Elementlerin 6zelliklerine gore diizenlenmesinin tarihsel bir siire¢ oldugunu fark
eder.

Kesfedilmemis elementlerin 6zelliklerinin tahmin edilebilecegini fark eder.
Elementleri atom numaralarma gore diizenlemenin faydalarmi agiklar.

Periyodik sistemde s ve p bloku elementleri ile yaygin kullanilan elementlerin

ad ve sembolleri arasinda esleme yapar

2. Periyodik sistem ile ilgili olarak ogrenciler, (Periyodik ozelliklerde degisim)

2.1.

2.2.
2.3.

Atom yaricapi ile ilgili farkli tanimlar1 agiklar ve atom yarigapinin periyodik
sistemdeki degisme egilimini irdeler.

Iyonlasma enerjilerinin periyodik sistemdeki degisme egilimini agiklar.

Elektron ilgisi kavrammi ve periyodik sistemde bu kavramla ilgili degisme

egilimlerini agiklar.



2.4.

2.5.
2.6.
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Elementlerin elektronegatiflik degerlerini, iyonlasma enerjisi ve elektron ilgisi ile
iliskilendirip periyodik sistemdeki degisme egilimlerini agiklar.

Metalik ve ametalik 6zelliklerin periyotlardaki ve gruplardaki seyrini agiklar.
Periyotlarda ve gruplarda, hidroksit bilesiklerinin asitlik/bazlik 6zelliklerinin

degisimini agiklar.

3. Periyodik sistemde bloklarla ilgili olarak ogrenciler, (Elementlerin ozellikleri)

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.

3.7.
3.8.

Elektron dizilimleri s orbitali ile biten elementlerin 6zelliklerini agiklar.

p-Bloku elementlerinde grup 6zelliklerini listeler.

Bir¢ok elementin dogada neden serbest halde bulunamadigini agiklar.

Ametallerin hem pozitif hem de negatif yiikseltgenme basamaklarma sahip
olabileceklerini fark eder.

Asal gazlarin tepkimeye yatkin olmayislarmi elektron dizilimleri ile iliskilendirir.
d-Bloku elementlerinin ve bilesiklerinin karakteristik Ozellikleri ile kullanim
alanlar1 arasinda iliski kurar.

f-Bloku elementlerinin periyodik sistemdeki yerini gosterir ve agiklar.
Elementlerin elektron dizilimleri ile periyodik sistemdeki yerleri arasinda iliski

kurar.

Amagta ve kazanimlarda goriildiigii gibi ii¢ unsur 6ne ¢ikmaktadir; element

ozelliklerindeki sistematiklik, periyodik ozelliklerdeki degisim, grup ozellikleri bazinda

element ézellikleri. Bunlarin yani sira elementlerin karakteritik 6zellikleri ve kullanim

alanlar1 da dikkate alinmaktadir. Ancak periyodik sistemin sistematiklestirme ve

gruplandirmanin  6tesinde bilgi {iretiminde kullanimi baglaminda epistemolojik

Ozelliklerine veya anomali durumlar ve farkli iliskilere her hangi bir agiklama

yapilmamaktadir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama teknikleri ve verilerin

analiz stlireci agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yiiriitilen ¢alismada amaclanan dogal Ogretim ortaminda kullanilan akil
yliriitme yontemleri ve bunlara dayal bilgi iiretme siirecini farkli boyutlarda incelemek
oldugundan, ¢aligma nitel bir aragtirma yaklasiminmi gerekli kilmaktadir. Nitekim, nitel
arastirma “arastirmacinin kendiliginden, dogal olarak olusan olgular1 tiim karmasikligi
icinde incelemesi, irdelemesi” olarak ifade etmek miimkiindiir (Fraenkel ve Wallen,
2000). Nitel arastrma insan ve grup davranmiglarinin Ni¢in? Nasil? Ne sekilde?
sorularma yanit arar. Nitel arastirma bir durumu iligki baglantilar1 i¢inde anlamaya
calisir (holistic perspective). Zaman alict olmasi dolayisiyla kiiciik 6rneklemler tizerinde

calisilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu ¢ergevede galisma i¢in en uygun nitel arastirma deseninin durum g¢alismasi
olduguna karar verilmistir. Yin'e (1984) goére durum ¢alismasi, arastirilan olguyu kendi
yasam ¢ergevesi i¢inde inceleyen, olgu ve icinde bulundugu ortam arasindaki simirlarm
kesin hatlarla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut
oldugu durumlarda kullanilan bir arastirma yontemidir. Durum ¢alismasinin ¢ok farklh
bicimleri olmakla birlikte genel olarak dort tiir durum g¢alismasi deseninden soz
edilebilir (Yildirim ve Simsek, 2005: 290); Biitiinciil Tek Durum Deseni, i¢ Ice Gegmis
Tek Durum Deseni, Biitiinciil Coklu Durum Deseni, I¢ Ice Gecmis Coklu Durum
Deseni. Bu calisma, 6gretmen ve Ogrencilerin iizerinde belirli bir konu cergevesinde

yiriitiileceginden, kullanilacak desen biitiinciil ¢oklu durum desenine uygundur.



129

Arastirma, 2009-2010 egitim O0gretim yilinda Ankara’da bulunan bes farkli
okulda, 10.smif kimya dersi programinda yer alan Periyodik Sitem iinitesi ¢ercevesinde

es zamanl olarak yiirtitiilmiistiir.

3.1.1. Katithmecilar

Nitel arastrma yaklagimmin temel felsefesi dikkate alindiginda arastirma
sonuclarinin genellenmesi gibi bir kaygi s6z konusu degildir. Yine de kisith olarak ilgili
durumlara genelleme ihtiyaci1 olabilecegi géz Oniinde tutularak bazi orneklemelere
rastlanmaktadir (Yildirim ve Simgek, 2005). Arastrmanin katilimcilari, bu agidan
cesitliligi artirma adina mimkiin oldugu kadar farkli yerlesim merkezlerindeki

okullarda gorev yapan d6gretmenler secilmistir.
Katlimc1 6gretmenlerin bazi 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4. Katilime1 Ogretmenlerin Bazi Ozellikleri

Ogretmen Mezuniyet  Deneyim Yas/Cinsiyet Cahsti;m ~ Ogrenim
kurumlar  Seviyesi

Ogrt.1 1986 Haziran 25 yil 48/Erkek Meslek Lisesi Kimya
ve Fen Lisesi  Egitimi/Lisans

Ogrt.2 1991 Haziran 20 yil 41/Kadm Ortaokul Kimya
(Fenbilgisi) Egitimi/Lisans
Genel Lise ve Yiiksek
Dershane Lisans

Ogrt.3 1987 Haziran 24 yil 45/Kadin Genel ve Kimya
Anadolu Egitimi/Lisans
Lisesi

Ogrt.4 1985 Haziran 26 yil 48/Erkek Genel Lise ve  Kimya
Meslek Lisesi  Egitimi/Lisans

Ogrt.5 1993 Haziran 18 yil 43/Kadin Ortaokul (Fen Kimya/ Lisans
bilgisi) Genel Pedagojik
Lise Formasyon
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Katilimct grup; Ankara’da bulunan bes farkli lisede gorev yapan 5 kimya
Ogretmeni ve 15 Ogrenciden olusmustur. Grubu olusturan iki erkek ve ii¢ kadin
Ogretmen, 2009-2010 ogretim yilinda orta oOgretim 10.smif kimya dersini
yiriitmiislerdir. Veri toplamada rastlanabilecek kimi olumsuzluklarin Oniine
gecilebilmesi, daha saglikli calisilabilmesi adina, arastirmacilar tarafindan bilinen
ogretmenler tercih edilmistir. Bu agidan katilime1r 6gretmenlerin segiminde izlenen yol

maksimum c¢esitlilikten ¢cok uygun ornekleme yaklagimi ile paralellik gostermektedir.

Katilimc1 6grencilerin se¢imi de benzer sekilde Ogretmenlerin goriisii ve
arastirmact gozlemi g¢ergevesinde; derse katilim, genel basar1 diizeyi ve diisiincelerini

rahat ifade etme, gibi Ol¢iitler de dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Katilimer 10. Smif dgrencilerinin cinsiyet dagilimi 6gretmenlere bagh olarak

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Katilimer Ogrencilerin Cinsiyet Dagilimi

Ogretmen Ogrenciler
Ogrt.1 2 Kiz, 1 Erkek
Ogrt.2 2 Kiz, 1 Erkek
Ogrt.3 3 Kiz
Ogrt.4 1 Kiz, 2 Erkek
Ogrt.5 3 Erkek

3.2. Veri Toplama Siireci

Bu boliimde veri toplama siireci agiklanacaktir. Siireg su sekilde isleyecektir;

1. Verilerin toplanmasi oncesinde yapilanlarin tanimlanmast
2. Verilerin toplanmasi,; gozlem ve goriismelerin tanimlanmast

3. Toplanan verilerin niteliginin tanimlanmasi
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3.2.1. Veri Toplama Oncesi Hazirhk

Arastirmada durum ¢aligmalarinda oOnerilen veri toplama yontemlerinden
goriisme ve gozlem kullanilmistir. Asil verilerin toplanmasi 6ncesinde pilot bir ¢aligma

da yapilmustir.

Pilot ¢calisma. Asil veriler toplanmaya baslanmadan once belirlenen katilimci
grubun disinda, 3 kimya Ogretmenine yonelik bir pilot calisma yapilmistir. Pilot
calismada 5 saatik bir gozlem ve akabinde, goriismeler yapilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen verilerin analizinden ¢ikan sonuclar gozlemde odaklanilacak boyutlar ve gozlem
ile gériisme arasinda baglantiy1 saglamak adma gerekli 6nlemleri almada yol gosterici
olmustur. Ozellikle; gdzlem sorularinm katihmer tarafindan nasil anlasildigi, sorulacak
sorularm ifade bi¢imi agisindan farkli sekillerde nasil yoneltileblecegi ve bu agidan
gozlemlerde karsilagilan bir duruma iliskin nasil sorular yoneltilebilecegi, gibi

noktalarda pilot ¢alisma fayda saglamistir.

Pilot calisma sonrasinda asil verilerin toplanmasi dncesi yapilan hazirliklar ise

sunlardir;

e (Gozlem ve goriisme Oncesinde ilgili kurumlara basvurularak gerekli resmi
izinler alinmuistir.

e Arastirma verileri toplanmadan 6nce; kimya dersi 10.smif 6gretim programi
incelenerek Periyodik Sistem iinitesi i¢in 6n goriilen siireler belirlenmistir.

e Ogretmenlerin iiniteyi es zamanl islemleri olasilig1 ve dersleri takip etmede
sikint1 yasanmamasi noktasinda onlem almak i¢in belirlenen 6gretmenlerle
iletisime gegilmistir.

e Ogretmenlere yapilacak ¢alisma hakkinda bilgi verilip miisaadeleri
istemistir. Tiim katilimcilardan olumlu cevaplar alinmaistir.

e Ogretmenlerin iinite igin 6n gordiikleri zaman dilimleri, gdzlem i¢in uygun
subenin sec¢ilmesi ve haftalik ders dagilimlar1 hakkinda bilgiler alinmustir.

e Tiim katilimcilardan toplanan bilgiler cer¢evesinde taslak bir gdzlem plani

¢ikartilmstir.
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e Okullara gore, miimkiin oldugu kadar konuyu kapsayict goézlemler
yapabilmek icin, katilimcilarla tekrar goriisiilerek gozlem plani

netlestirilmistir.
Ogretmenlerin iiniteyi nispeten farkli zaman dilimlerinda islemis olmalar1 veri

toplamay1 kolaylagtrmigtir. Ancak 6gretmenler genel anlamda iiniteyi programdan 6n

goriilen siireden daha kisa siirelerde bitirdikleri goriilmiistiir.

3.2.2. Verilerin Toplanmasi

Hazirliklarin tamamlanmasimin ardindan g¢alisma takvimine bagli olarak veri

toplama siireci asagidaki siralamaya gore yapilmistir.

Tablo 6. Veri Toplama Siireci

Sira Cahsma Siirec

] o Yillik planlara bagli olarak miimkiin mertebe {inite
Kimya Derslerinin
baslangicindan sonuna kadar yapilmistir. Yapilan
Gozlemlenmesi . ‘
toplam gozlem siiresi yaklagik 32 saattir.

‘ . ~ Unite sonrasmnda her ogretmen igin uygun
Kimya Ogretmenleri ‘ )
zamanlarda yapilmistir. Goriisme siireleri 45 ile 60

ile Goriisme
dakika arasinda degismistir.
Ogretmen goriismeleri stirecinde veya
Ogrenciler ile goriigmelerden sonra Ogrenci icin uygun olan
Goriisme zamanlarda yapilmistir. Gorlisme siireleri 15 ile 30

dakika arasinda degismistir.

Veri toplamda kullanilan goriigme ve gozlem formlar1 arastirma problemlerine
bagli olarak hazirlanmistir. Veri ¢esitlemesi amaci ile arastirma problemlerine iligkin

verilerin elde edilmesinde her iki veri toplama bigimi de kullanilmustir.
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3.2.2.1.Gozlem

Gozlemlerde veri kaybi yasanmamast amaciyla video kaydi yapilmistir.
Gozlemler katilimsiz dogal goézlem (Yildrim ve Simsek, 2005: 171) seklinde
yapilmigtir. Katilimcilarin dogal davranmalar1 ve kamera kaydinin psikolojik bir etki
olusturmamasi i¢in smif ortamindaki kayit yeri titizlikle secilmistir. Gozlem 6ncesinde
yar1 yapilandirilmig bir gozlem formu da hazirlanmistir. Gézlem formu hazirlanirken,
arastirma problemlerine bagl olarak gézlemde odaklanilacak verilerin niteligi genel bir

cercevede nispeten belirlenmistir (EK-3).

Asagida 6gretmenlerin takip ettikleri konu basliklarina gore gozlem siirelerinin

dagilimi dagilim1 verilmistir.

Tablo 7. Ogretmenlere ve Konu Basliklarina Gore Gozlem Siirelerinin Dagilimi

Ogretmen/Toplam Konu Bashgy/Siire

Siire

Periyodik Sistemin  Periyodik Sistemin Ozellikler ve

Tarihgesi Genel Yapisi ve Periyodik Degisimi
Grup Ozellikleri
Ogrt.1/7 saat 1 saat 2 saat 4 saat
Ogrt.2/7 saat 1 saat 3 saat 3 saat
Ogrt.3/5 saat 1 saat 2 saat 2 saat
Ogrt.4/7 saat 1saat 2 saat 4 saat
Ogrt.5/6 saat Ogretmen tarafindan 3 saat 3 saat

islenmedi
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Gozlem siirecinde ise kamera kaydinin diginda bu formda belirlenen boyutlara
yonelik notlar alinmistir. Bu notlar 6zellikle dikkat ¢eken ve o an i¢in arastirmaci
tarafindan anlamlandirilan; 6gretmen ve Ogrencilerin dilsel ifadeleri, her hangi bir
gosterim, dilsel olmayan bir davranis vb. lizerinedir. S6z konusu notlar analiz 6ncesinde
kayit verileri ile birlestirilmistir. Kimya dersleri gézlemlenen okullarda gézlem siireleri
farklilik gostermekle birlikte, toplam siire yaklasik 32 ders saatidir. Ayrica gézlemlerde
Ogretmenler tarafindan islenen periyodik sistem iinitesinin alt basliklarinda da gézlem
stirelerinde farklilik olusmustur. Bu durumu etkileyen en biiylik faktor ogretmenlerin
konu bagliklarma ve genelde {initenin biitiiniine ayirdiklar: siirelerin farklilik
gostermesidir. Diger taraftan, her ne kadar ogretmenler farkli zaman dilimlerinde
liniteyi takip etmis olsalar da haftalik programlarda ortaya ¢ikan bazi cakismalardan

dolay1 siire dagilimi homojen olmamistir.

3.2.2.2.Goriismeler

Gorlismeler goriisme formu yaklasimi ile yar1 yapilandirilmis bir sekilde
diizenlenmis goriisme sorular1 ile yapilmustir. Goriisme formu goriismelerde
odaklanilacak verilerin niteligine gore ¢ok belirgin olmasa da genel anlamda
boyutlandirilarak diizenlenmistir (EK-1,2). Bu diizenleme gozlemlerde oldugu gibi,
arastirmanin problemlerine bagli olarak yapilmistir. Gozlemler sonrasinda toplanan
verilerin gozden gegirilmesi ve genel bir incelemesi ardinda daha onceden hazirlanis
olan goriisme sorular1 tekrar ele alinmistir. Baz1 sorularin ifade seklileri ve kullanilacak
olas1 sonda sorular1 degistirilip bazi yeni ilaveler yapilmistir. Bu siliregte uzman ve akran
goriisii alimmis ve goriisme formunda son sekli verilmistir. Destek alinan kisiler ve

ozellikleri asagida verilmistir.

Tablo 8. Goriis Alinan Uzmanlar

1. Uzman Inorganik Kimya, Kimya Egitimi ve Bilim Felsefesi

2. Uzman Kimya Egitimi

3. Uzman Dil ve Anlatim
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Goriismeler veri kayb1 yasanmamasi i¢in ses kayitli olarak ve katilimcilarin izni
alinarak yapilmistir. Goriismeler esnasinda ses kaydinin diginda notlar da alinmis ve bu
notlar daha sonra kayit verileri ile birlestirilmistir. Ogrenci gériismelerinde 6grencilerle
birebir goriismeler yapilmigtir. Miimkiin oldugu kadar tiim Ogrencilere esit siire
verilmeye caligilmistir. Ayrica O0grenciler ders saatinin igerisinde sirayla goriisme
yapilacak ortama alinmiglardir. Bu sekilde sira bekleme durumunda kalmamalar1 ve
bundan kaynaklanabilecek olas1 psikolojik olumsuzlugun Oniine gecilmesi
amacglanmistir. Goriismeler, ortamda arastirmacit ve katilimcimin disinda baska bir
kimsenin olmamasi adma genellikle uyun olan bir idareci odasinda veya toplanti

odasinda yapilmistir. Bazi goriismeler ise okulun 6gretmen odasinda yapilmastir.

Tablo 9. Ogretmen ve Ogrencilerle Yapilan Goriisme Siireleri

Ogretmen/ Siire Ogrenciler/Siire
Ogrn.1 Ogrn.2 Ogrn.3
Ogrt. 1760 dk. 25 dk. 30 dk. 30 dk.
Ogrt.2/ 60 dk. 20 dk. 25 dk. 30 dk.
Ogrt.3/ 50 dk. 30 dk. 30 dk. 30 dk.
Ogrt.4/ 55 dk. 20 dk. 15 dk. 20 dk.
Ogrt.5/ 47 dk. 15 dk. 15 dk. 15 k.

3.2.2.3.Gozlem ve Goriisme Boyutlarina Gore Toplanan Verilerin Niteligi

Yukarida da ifade edildigi gibi veri toplama siirecinde gézlem ve goriismelerde
odaklanilacak verilerin niteligine iliskin, arastirma problemlerine bagl olarak gdzlem
ve goriisme formlarinda bir 6ngoriide bulunulmustur. Bu cergevede veri toplama

yontemi ve ilgili verilerin niteligi su sekilde gosterilebilir;
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Tablo 10. Toplanan Verilerin Niteligi

Veri Toplama Toplanan Verilerin Niteligi

Y ontemi

Ders esnasinda 6gretmenlerin ve 0grencilerin periyodik sisteme
iligkin;

Gozlemler Olusturulan soylemlerdeki sozel (dilsel) ifadeler ve bunlara eslik
eden gosterimler

Olusturulan soylemlerdeki bilgisel icerik

Ogretmen ve Ogrencilerin  sorulara verdikleri cevaplar
gergevesinde;

Gorlismeler Periyodik sistemin ogretimi, 6grenimi ve dogasina yonelik
goriisler

Goriislerdeki bilgisel icerik

3.3. Verilerin Analiz Siireci

Bu boliimde veri analiz siireci agiklanacaktir. Siireg su sekilde isleyecektir;

1. Verilerin analizinde benimsenen genel yaklagimin tanimlanmasi
2. Bulgulara ulasma stirecinin tanimlanmast

3. Gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismalarinin tamimlanmasi

3.3.1. Veri Analizinde Genel Yaklasim

Verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. igerik analizinde temel
amag birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya
getirmek, bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir.
Bu siire¢ kabaca; verilerin kodlanmasi, temalarm olusturulmasi, kodlarin ve temalarin
diizenlemesi, bulgularm tanimlanmasi ve yorumlanmasi basamaklarmi icerir. Igerik
analizi siireci genellikle tiimevarimci bir analizi gerektirir. Ozellikle incelenen olguyu

aciklamak i¢in bir kuramsal cercevenin olmamasi durumunda, kodlar dogrudan
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verilerden elde edilebilir. Ardindan yeni temalar olusturulabilir. Kuramsal ¢er¢evenin
belirgin olmamas1 durumunda ise dnceden belirlenen kodlar ve temalar degisime agiktir,
verilerden yeni kodlar ve buna bagl olarak tiimevarimeci bir analizle temalar elde
edilebilir, 6nceden belirlenmis olanlar degisebilir. Bu tiir kodlama tiiriine genel bir
cercevede kodlama adi verilir. Ozellikle durum ¢alismalarinda, arastirma problemlerin
veya arastirmanin boyutlari ile iligkilendirilerek toplanan verilerin bu yaklagimla icerik

analizi yapilabilir (Y1ildirim ve Simsek, 2005).

Yiriitillen calismada verileri toplamadan Once, ilgili alan yazmnin okunmasi
sonucunda, arastrmanm amacit ve problemleri agisindan ¢ok belirgin olmasa da
kavramsal bir g¢erceveden soz etmek miimkiin goriilmiis ve taslak bir kod listesi
hazirlanmistir. Ancak verilerin tekrarli okunmasi sonucunda tiimevarimci bir analizin
agirhikli olarak benimsenmesi geregi ortaya ¢ikmis ve duruma uygun olarak genel bir
¢ercevede kodlama yapilmasina karar verilmistir. Analize tiim verilerin bir araya
getirilerek kodlanmasi ile baslanmistir. Bu siirecte analiz 6ncesinde hazirlanan kodlara
yenilerinin eklenmesi veya degistirilmesi ile kod listesi biiyiik 6lglide revize edilip,
genisletilmistir. Ozellikle kodlarm biiyiik bir kisminin verilerden elde edildigi

diisiiniildiigiinde, analizde bu siire¢ etkin bir sekilde islemistir.

Analiz siirecinde verilerin derinliginden kaynaklanan birden fazla seviyede
kodlama geregi de ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle birinci seviye kodlama sonucu ortaya
¢ikan kavramlar uygun kavramlar altinda daha iist seviye kodlarla smiflandirilmis ve 6n
goriilen taslak temalarla iliskilendirilmis veya cogunlukla yeni taslak temalar elde
edilmistir. Ayrica kodlama sonrasinda taslak temalar, tema-kod-veri tgli iliskisi
cercevesinde incelenmis ve kontrol edilmis ve kesinlestirilmistir. Ardindan arastirma
problemlerine gore temalar, bulgulari tamimlamak amaci ile diizenlenmistir. Bu
diizenlemede temalarin daha {ist diizey temalar ile ifade edilebilecegi ortaya ¢ikmistir.

Bu temalar ve arastirma problemleri ile iliskisi tabloda verilmistir;
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Tablo 11. Arastirma Problemlerine Gore Belirlenen Ana Temalar

Ana Tema

Problemler

Akil Yiiriitme

Yontemleri

PD1,;

Osretmenler, periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi

akil ytiriitme yontemlerine dayali sdylem olusturmaktadir?

PD2,

Osrenciler, periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi

akil ytiriitme yontemlerine dayali sdylem olusturmaktadir?

Bilgi Uretiminin

Bigimsel Yapist

PD1,

Ogretmen sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri

cercevesinde nasil bir bilgi tiretimi olugsmaktadir?

PD2,

Osrenci sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri

cercevesinde nasil bir bilgi tiretimi olugsmaktadir?

Bilgi Ogretmen sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi
Uretiminde ~ "P%  iiretiminde durumu ve niteligi nedir?
Kimyasal Bilgi Ogrenci sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi
PD2% iretiminde durumu ve niteligi nedir?
Bilgi Ogretmenlerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin
Uretiminde PDL durumu ve niteligine yonelik yaklasimlar1 nasildir?
Periyodik Ogrencilerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumu
Sistem PD2 v niteligine yonelik yaklasimlar1 nasildir?

Bu ana temalar hem veri analiz siirecinin daha anlasilir sunulmasi hem de

bulgularin tanimlanmas1 agisindan gerekli ve onemli goriilmektedir. Ana temalarin

arastirma problemleri ile iliskilendirilmesi sonrasinda bulgular1 tanimlamak i¢in, daha

onceden kurulan kod-tema iligkisi ve bu iliskiye bagh olarak da tema-veri iligkisi

cergevesinde, verilerin arastirma problemlerine gore tekrar orgiitlenmesi yapilmistir.

Tabloda ana temalarin iliskili oldugu veriler analiz siirecindeki niteligine de

dikkate almarak verilmistir.
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Tablo 12. Ana Temalarin {lgili Oldugu Veriler ve Analiz Siirecindeki Niteligi

Ana Tema Birincil veri ikincil veri
Akal Yiiriitme Yontemleri Gozlem verileri Goriisme verileri
Bilgi Uretiminin Bicimsel Yapist Gozlem verileri Gortisme verileri
Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgi Gozlem verileri Gortisme verileri
Bilgi Uretiminde Periyodik Sistem Goriisme verileri Gozlem verileri

Ana temalara ulasmada kullanilan kodlar ve kodlara bagl veriler incelendiginde,

cesitleme amaci ile veriler arasinda siniflanabilirlik ortaya ¢ikmaistir.

Birincil veriler. Ilgili ana temanin ve temalarin elde edilmesine olanak veren ve

analiz siirecinde bu agidan 6ncelik verilen verilerdir.

Ikincil veriler. Cesitleme amaci ile birincil verilerin analizi sonucunda elde

edilen temalar1 teyit edici veya destekleyici veriler olarak islev gormiistiir.

Ayrica ana temalara gore verinin Orgiitlenmesinde kullanilan kodlara yonelik
listelerden de bahsetmek miimkiindiir. Bu listeler bulgularin tanimlanmasi éncesinde
arastirma problemleri altinda tema ve veri iligkisini kurmak i¢in genel kod listesinden

olusturulmustur.

Analiz siirecinde kod, kategori veya tema diizeyinde bazi kavramalarmn
tanimlanma ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Bu agidan yerine gore temalar, kategoriler ve
kavramlara tanimlamalar ve agiklamalar getirilmistir. Ancak bu tanimlama ve
aciklamalarin bulgular boliimiinde verilmesi, bulgularin daha anlasilir sunulmasi

acisindan uygun goriilmiistiir.

Asagida ana temalara iliskin bagliklarda, temalar ve temalara bagl kategorilere
nasil ulasildigi agiklanacaktir. Elde edilen temalarm, iliskili kategori ve kavramlara
bagli olarak veriler esliginde tanimlanmasi ise bulgularda verilecektir. Bu noktada
onemli bir durum olarak; asagidaki basliklarda bazi 6rnekler iizerinden aciklanacagi

lizere, analizde yerine gore birden fazla seviyede kodlama ve bir boyuta iligkin elde
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edilen kavramlarin baska bir boyut i¢in alt seviyede bir kod olarak kullanilmig
olmasidir. Bu ¢ergeveden bakildiginda ¢calismanin dogas1 geregi yerine gore, veri analizi
ve bulgular es giidiimli oldugundan, bagka bir ifade ile bir probleme iliskin bir
bulgunun, diger bir probleme iligskin analizde kod gibi kullanilmasi nedeni ile analiz
stirecinin detayli bir sekilde anlasilabilmesi i¢in bulgular ile birlikte takip edilmesi
gerektigi degerlendirmektedir. Ancak asagidaki baglik altinda miimkiin oldugu kadar

bulgulara ulagma siireci ayrintili olarak verilmeye ¢alisilacaktir.

3.4. Bulgulara Ulasma Siireci

Bu boliimde, ana temalara iligkin basliklar altinda gozlem ve goriisme
verilerinden bu ana tema ve bunlara bagl alt temalara nasil ulasildig1 agiklanacaktir.
Aciklama siireci arastirma problemlerine iliskin analiz sonucunda elde edilen ana

temalara gore olusturulan basliklar altinda su sekilde verilmistir;

o Arastirma problemleri ve problemlerle ilgili ulasilan ana temanin verilmesi
o Analiz oncesi 6n goriilen alt temalarin verilmesi

e [lgili verilerin analiz siirecinin actklanmasi

o Veri cesitlemesinin actklanmasi

e Ogretmen ve 6grencilerde kesinlesen alt temalarin verilmesi

3.4.1. AnaTema-1l: Akil Yiriitme Yontemleri

3.4.1.1. Tigili Problemler

e (PD1;) Ogretmenler periyodik sistemin Ogretim siirecinde hangi akil
yiirlitme yontemlerine dayali soylem olusturmaktadir?
e (PD2;) Ogrenciler periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi akil yiiriitme

yontemlerine dayali sdylem olusturmaktadir?
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Ogretmen ve dgrencilerin olusturdugu sdylemlerde kullandiklar1 akil yiiriitme
yontemlerine iliskin alt temalar birincil veriler olarak ortaya ¢ikan gozlem verileri
analizinden elde edilmistir. Goriisme formunda 6zellikle akil yiiriitme yonetmelerine
iliskin sorular ¢ergevesinde elde edilen goriisme verileri gdzlem bulgularini kontrol ve

teyit amagli analiz edilmistir.

Ongoériilen alt temalar. Ogretmen ve 6grencilerin smifa ortammda ortaya
koyduklar1 sdylemlerdeki akil yiiriitme yontemlerine yonelik olarak, ¢alismada verilen
kuramsal ¢erceveden yola cikilarak analiz Oncesinde alt temalar su sekilde ©n
gorilmiistiir;

1. Timevarim yontemi

2. Timdengelim yontemi

3. Hipotetik-dediiktif yontem
4. Retrodiiktif yontem

3.4.1.2. Gozlem Verilerinin Analizi

Soylemlerde kullanilan akil yiiriitme yontemlerine ulasmada tiimevarimct bir
analiz siireci islemistir. ilk olarak her durum icin sinif ortaminda olusturulan hem
ogrenci hem de 6gretmen sdylemlerinin kodlanmasmda 6zelden genele dogru seviyeli
bir kodlama yapilmistir. Kodlama sdylemlerin yapisal analizinden baslayarak, temel
yontemsel kaliplarin ve bunlarla tanimlanan akil yiiriitme yontemlerinin belirlenmesi
seklinde yiiriitiilmiistiir. Bu siirecte ilk seviye kodlama sonrasinda elde edilen bazi
kavram kategorileri ikinci seviyede kod olarak kullanilmistir. Son seviyede ise
problemlere ait bulgular1 tanimlamada kullanilacak temalar i¢in daha genel kategoriler

elde edilmistir. Bu siirecin nasil igledigi verilen tabloda ac¢iklanmistir.
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Islem Amag Siirec
1.Seviye Soylemlerin akil yiirtitmelerde Unsurlar agisindan verilerin
Kodlama kullanilan unsurlar agisindan kodlanmas1. Ornek- genel
(ornek ve onermeler) bilgilerinin belirlenmesi ve buna
incelenmesi. bagli olarak kodlarin revizyonu
2.Seviye Soylemlerin akil yiiriitme Akl yiiriitme iligkileri ile ilgili
Kodlama yontemleri agsindan (érnek-genel  kodlar ile verilerin kodlanmasi.
bilgiler ve iliskileri) incelenmesi.  Yéontemsel iliskilerin belirlenmesi
ve tanimlanmasi. Buna bagl
olarak kodlarin revizyonu.
Verilerin Bir konu bashiginda gecen bir 1 ve 2. seviye kodlanan verilerin
Diizenlenmesi durum gercevesinde yontemsel konu igerigine bagli durumlar gore
ve Son iliskilerin kullaniminimn (bir diizenlenmesi. Verilerin yontemsel
Seviye durumda yontemsel iliskilerin iligkilere gore kodlanmasi. Temel
Kodlama biitiinciil olarak kullanim yontemsel kaliplarin (durumsal

sekilleri ve birbirleri ile iliskisi )

incelenmesi.

kalip) ve bilesenlerinin

tanimlanmasi.

3.4.1.2.1. 1. Seviye Kodlama (Soylemleri Olusturan Unsurlarin Belirlenmesi)

Elde edilen gozlem verilerini olusturan (ogrenci ve dgretmen) sdylemlerin

stirekli karsilastirmalarla incelenmesi ve yapisal analizi sonucunda iki temel 6geden

olustugu belirlenmistir. Bunlar érnekler ve énermeler olarak tanimlanmastir.

1. Ornekler. Smif ortamimda olusturulan sdylemlerin sozel ifadelerin disinda

kalan kisimlaridir.

Bunlar genellikle periyodik cetvel veya tahta {izerindeki

gosterimlerdir. Ornegin; bir grupta elementlerin dizilimini periyodik cetvel iizerinde

gosterme veya tahta iizerinde atom ¢apina iligkin ¢izimler, 6rnekler olarak alinmistir.
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Asagida ornek vermeye iliskin alintilar verilmistir;

“... Ogretmen klor elementine ait bazi yiikleri tahtada verdi. CI, CI

CI*'.CP"...”

“...Ogretmen periyodik tablo iizerinde 2. periyot siralamasim géstererek...”

2. Onermeler. Smif ortaminda yapilan sdylemlerdeki sozel ifadelerdir.
Soylemleri olusturan temel unsurlar olarak dnermelerin siniflandirilmasi yapilmistir. Bu
smiflandirmada Onermelere getirilen mantiksal siniflandirma temel almmamustir.
Onermeler epistemolojik agidan ifade ettikleri bilgi icerigine bagli olarak farkli
sekillerde siniflandirilmistir. Bu nedenle verilerde rastlanilan 6nermelerin ifade ettikleri

bilgiler, ilk olarak bilginin nesnesine gore iki farkli sinifa ayrilmistir;

Ornek (durum) bilgileri. Orneklere iliskin bilgiler olup ¢ogu kez drneklerin

verilmesi sirasinda kullanilan onermeler ile ifade edilmektedir.

Asagida ornek bilgilerini ifade eden 6nermelerden alintilar verilmistir;
“ ...sodyumun elektron sayisi lityumdan biiyiiktiir...”

“ ... kalsiyumun elektron dagilimi s° (terimi) ile biter...”

Genel (durum) bilgileri. Belirli bir nesneye yonelik olmayip, bir sinifin geneline

yonelik bilgilerdir. Bu tiir bilgiler konusu bir geneli temsil eden 6nermelerle ifade edilir.

Asagida genel bilgilere 6rnek alintilar verilmistir;
“... 1. gruptaki elementlerin degerlik elektron sayisi birdir...”
“ ...gruplarda atom ¢api yukaridan asagiya dogru artar...”

Genel durum oOnermelerinin sik¢a kullanilmasi bu Onermelerin kendi iginde

smiflandirilmasi geregini ortaya koymustur.
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Genel durum 6nermeleri su siniflara ayirilmistir;

1. Genellemeler. Konuda kullanilan genellemeler; ¢ogunlukla periyodik sistemde
grup Ozellikleri, periyodik ozelliklerin degisimini ifade eden genel durum
onermeleridir. Ornek almti; “ Iyonlasma enerjisi periyot boyunca soldan saga
dogru genellikle artar”

2. Ilkesel onermeler. Konuda kullanilan ilke formunda &nermeler; ¢ogunlukla
periyodik sistemin yapis1 ile ilgili genel durum &nermeleridir. Ornek almti
degerlik elektron sayisi grup numarasini belirler”

3. Tamimsal énermeler. Konuda kullanilan tanimlara ait; her hangi bir 6zelligi
tanimlamak i¢in kullanilan genel durum énermeleridir. Ornek alint1; “iyonlasma

enerjisi bir atomdan bir elektron koparmak i¢in verilen enerjidir”

Calismada Onermelerin mantiksal smiflandirilmas:t kullanilmamistir. Veri
analizi siirecinde Onermelerin bilgi igerigi ve diger Onermelerle iliskisi dikkate
almdigindan onermelere daha cok epistemolojik acgidan yaklagilmistir. Bu nedenle
mantiksal yap1 acisindan basit dnermeler (kategorik) tikel veya tiimel olup olmadigina
bakilmaksizin, ifade ettikleri bilginin nesnesine bagli olarak érnek durum onermesi veya
genel durum onermesi olarak tanmmlanmig ve smiflandirilmistir. Bu noktada
onermelerden kullanildig1 baglama bagli olarak; konusu, kaplami genis olan bir terim
ile ifade edilenler genel durum onermesi, kaplami digerlerine gére dar olan bir terimle

‘“

ifade edilenler ise daha 6rnek durum onermesi olarak kabul edilmistir. Ornegin; “tim
metaller elektrigi iletir” ve “tiim sodyum metalleri elektrigi iletir”, dnermelerinin her
ikisi de mantiksal agidan tiimel olmasina ragmen, epistemolojik anlamda birinci 6nerme
daha geneldir. Bagka bir ifade ile tiim sodyum metalleri, tlim metallerin kaplaminda
bulunur. Ayrica mantiksal yap1 agidan birlesik (kategorik olmayan) 6nermelerde de bu
durum gegerlidir. Yap1 olarak birlesik bir kosul 6nermesi tasidigi olgusal bilgiye gore
epistemolojik anlamada 6rnek bir duruma ait bir 6nerme veya genel duruma ait bir

‘

onerme olarak karsimiza cikabilir. Ornegin ““ sodyum kolay elektron veriyorsa aktif bir
metaldir” Onermesi mantiksal acidan birlesik bir kosul 6nermesidir. Ancak Onerme,
olgusal agidan sodyum metalinin bir gruba olan aidiyet iliskisini veya sodyum metalinin
diger baz1 metallerden farkli bir 6zelligini ifade etmektedir. Onermede aktif metaller

olarak bilinen nesne kiimesinin bir 0&zelligi, bir elemanit olan sodyum ile
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orneklendirilmektedir. Bu nedenle, 6rnek durum Onermesi olarak ele almabilir. Ancak,
“bir metal kolay elektron veriyorsa aktif bir metaldir” 6nermesinde ise belirli bir 6rnek
s06z konusu degildir. Daha genel bir yapidadir ve genel durum Onermesi olarak kabul
edilebilir. Benzer sekilde “metaller kolay elektron veriyorlarsa aktiftirler” gibi bir
onerme ise daha genel goriinmektedir. Baglamsal agidan bakildiginda yukarida verilen
onermelerin bir arada kullanilmas1 durumunda bunlar arasinda s6z konusu smiflandirma
daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iki farkli dnerme arasi iligki
incelenirken goreli bir yaklagimla bilgi nesnesinin kaplami (6nermenin konusu) daha

genis bir kavram olan genel, daha dar olan ise 6rnek durum 6nermesi olarak alimustir.

3.4.1.2.2. Seviye Kodlama (Yéntemsel fliskilerin Belirlenmesi )

Yapilan ilk kodlama ile 6rnek ve Onermelerin belirlenmesinin ardindan konu
icerigine bagli olarak olusturulan sdylemler, bu 6nerme ve Orneklerin kullanimi ve
birbirleriyle iliskileri acismndan incelenmistir. Incelemede akil yiiriitme ydntemlerine
uygun olan Onerme ve Ornek iliskileri aranmis ve bu c¢ergevede ikinci kodlama

yapilmistir. Sonucta iki gruba ayrilabilecek dnermesel iligkiye rastlanmistir:

1. Timdengelim iligkisi

2. Tiimevarmm iligkisi

Ogretmen ve o6grenciler. Bu iliskilerden 6gretmen soylemlerinde her ikisine,

ogrencilerde ise sadece tlimdengelim iligkisine rastlanmistir.

3.4.1.2.3. Verilerin Diizenlenmesi ve Son Seviye Kodlama

Yontemsel iliskilerin belirlenmesinin ardindan kodlanan veriler, konu igerigine
bagli olarak olusturulan alt basliklarda gecen durumlar cergevesinde diizenlemistir.
Ornegin; iyonlasma enerjisi bir durum olarak ele alimmustir. Iyonlagma enerjisine iliskin
kodlanan tiim veriler bu baslikta bir araya getirilerek yontemsel iligkiler agisindan

biitiinciil olarak ele alinmis ve bu iliskiler ile kodlanmistir. Burada amaglanan bir durum
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cercevesinde olusturulan sdylemlerde hangi yontemsel iliskilerin nasil kullandiginin

belirlenmesidir.

Ogretmenler. Bu seviyede ilk olarak, genel anlamada siif ortamindaki
sOylemlerin ¢ok biiyiik bir kismini1 olusturan 6gretmen soylemleri kodlanmistir. Bu
kodlama sonrasinda iyonlagsma enerjisi gibi bir durum ¢ergevesinde yontemsel iliskilere
dayali bazi yapilarin (akil yiiritme kaliplarin) ortaya ¢iktigi goriilmiis, yapilari ve
bilesenleri tanimlanmistir. Bu yapilar temel yontemsel kaliplar olarak adlandirilmistir.

Tirleri asagida verilmistir;

1. Tamimlama kaliplar

e Tiimevarimsal tanimlama kalib1

e Tiimdengelimsel tanimlama kalib1
2. Aciklama kaliplar1

e Tiimevarimsal agiklama kalib1

e Tiimdengelimsel agiklama kalib1

Ayrica Ogretmenlerin konu takibinde hangi akil yiiriitmenin ne kadar sik
kullandigini belirlemek i¢in, 6gretim siirecindeki konu takibi, konu basliklarinda gegen
s0z konusu durumlarda kullandiklar1 bu kaliplar agisindan da incelenmistir. Bu kaliplar
ve kullanimi bulgularin tanimlanmasinda veriler esliginde detayl olarak tanitilacak ve

acgiklanacaktir

Ogrenciler. Ogretmen verilerinin analiz siirecinden sonra 6grenci soylemlerinin
kodlanmasi yapilmistir. Ancak Ogrencilere yonelik bu noktadaki verileri kendilerine
sorulan sorulara verdikleri cevaplardan veya ¢ok nadir de olsa kendi s6z almalar1 ile
olusturduklar1 kisa aciklamalardan elde edilmistir. Ogrenci sdylemlerinin kisa
aciklamalardan olugsmasi nedeni akil yiiriitme yonteminin tam olarak tanimlamak igin,
Ogretmen Ogrenci diyaloglar1 cergevesinde bir duruma yonelik agiklamalar biitiinciil

olarak ele alinmis ve incelenmistir.
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3.4.1.2.4. Goriisme Verileri ile Cesitleme

Gozlem verilerinin analizinin ardindan gdriisme verilerinin ¢esitleme amaci ile
kullanilmistir. Bu amagla goriisme sorular1 gozlem verilerinin ilk kontroliinden sonra
hazirlanmistir. Goriisme sorularma verilen cevaplardan elde edilen veriler, ilgili gozlem
verileri ile karsilastirilarak ve gozlem verilerinden kodlanmasi g¢ercevesinde ortaya
cikan kavram ve kategoriler dikkate alinarak revize edilen kodlara gore kodlanmis ve

gozlemlerden elde edilen temalar ile iliskilendirilmistir.

Yapilan goriismelerde periyodik sistemin 6gretim siirecine yonelik soru boyutu
cercevesinde konunun sunumunda akil yiirlitmelerin kullanimina/tercih edilmesine
yonelik Ogretmenlere ve Ogrencilere yoneltilen sorulardan alman cevaplarm goézlem
bulgularmi destekledigi goriilmiistiir. Bu cercevede gozlem verilerini destekleyen

goriisme verileri, ¢cesitleme amaci ile bulgulari tanimlanmasinda da kullanilacaktir.

3.4.1.2.5. Kesinlesen Alt Temalar

Birincil nitelikteki gozlem verilerinin ve ¢esitleme amacgli gériisme verilerinden

yola ¢ikarak elde edilen kodlar1 temsil eden kesin temalar su sekilde belirlenmistir;

Tablo 14. Problemlere iliskin Alt Temalar-1

PD1; ve PD2; Problemlerine Iliskin, Ak:l Yiiriitme Yontemleri Ana Temas1 Altinda

Kesinlesen Alt Temalar

Ogretmenler Ogrenciler
1. Akl yiiriitme kaliplart (temel 3. Temel yontemsel iligki ve yapisi
yontemsel kaliplar) ve yapisi 4. Temel yontemsel iligkinin baglamsal

2. Temel yontemsel kaliplarin kullanimi kullanimi
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3.4.2. Ana Tema-2: Bilgi Uretiminin Bicimsel Yapis

3.4.2.1. Tigili Problemler

o (PD1,) Ogretmen sdylemlerinde akil yiiriitme ydntemleri cergevesinde nasil
bir bilgi tiretimi olugmaktadir?
o (PD2;) Ogrenci sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri cercevesinde nasil

bir bilgi iiretimi olugsmaktadir?

Kullanilan/tercih edilen akil yiiriitme yontemleri cercevesinde sdylemlerde
ortaya ¢ikan bilgi liretiminin bi¢imsel yapisina iliskin temalara gdzlem verilerinin
analizinden ulasilmistir, ardindan goriisme verileri gézlem bulgularini kontrol ve teyit

amagcli analiz edilmistir.

Ongoriilen alt temalar. Analiz 6ncesinde bu ana temanim ilgili oldugu problem
baglaminda belirli bir taslak tema s6z konusu degildir. Bu nedenle kodlama agirlikh

olarak verilerden elde edilmis olan kodlar ile yapilmustir.

3.4.2.2. Gozlem Verilerinin Analizi

Ogretmenler. Bilgi iiretiminin bigimsel yapisinin ortaya ¢ikma siireci, daha
onceden tanimlanan temel yontemsel kaliplarin kullanimma odaklanma ile baslamstir.
Bu siirecte her bir akil yiiriitme yOntemi; kendi kalibinin kullanildigi durumlar

gergevesinde;

e Kalibm bilesenleri
e Bilesenlerin birbirleri ile ve diger kaliplarin bilesenleri ile iliskileri

, gibi acilardan incelenmis ve kodlanmaistir.

Bu sekilde akil yiiriitmelerde kullanilan bilgilerin birbirleri ile iliskileri
temelinde bilgi tiretiminin bigimsel yapist analiz edilmis ve yapi ile ilgili bilesenler
ortaya ¢ikmistir. Bu bilesenlere iliskin ortaya ¢ikan kavramlar da tanimlanmistir. Son

slirecte bigcimsel yapilar biitlinciil olarak oraya ¢ikan bilgi iiretme siireci kavrami altinda



149

tanimlanmistir. Bilgi iiretiminin bigimsel yapisinda iliskin analiz siirecinin isleyisi

asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 15. Veri Analiz Siireci-2

Islem Amag Siirec

1.Seviye Verilerin temel Farkli durumlarda kullanilan kaliplarin

Kodlama yontemsel kaliplarm bilesenlerinin karsilastirmali incelenmesi
bilesenleri (Onciil, ve kodlanmasi. Bilgi tiretiminin bigimsel
Sonucg, I¢ cikarim) bilesenlerinin (temel onciil, temel ilke, én
acisindan incelenmesi kabuller, temel ¢tkarim) ortaya ¢ikmasi

ve tanimlanmast
Verilerin Bilgi iiretiminin bigimsel  Bilgi iiretiminin bigimsel bilesenleri
Diizenlenmesi bilesenleri (temel dnciil, arasindaki iligkilerin akil yiiriitme

ve Son Seviye temel ilke, on kabuller,

Kodlama temel ctkarim)
arasindaki iligkilerin

incelenmesi

yontemleri a¢isindan tekrar incelenmesi ve
kodlanmasi. Bilgi iiretiminin biit{inctil
yapisinin (bilgi iiretim siireg¢leri) ortaya

¢ikmasi ve tanimlanmasi

Bilgi liretimin bigimsel yapisina yonelik yukarida verilen analiz sonrasinda, akil

yiiriitme yontemlerine dayali bilgi iiretiminin bigimsel yapisin1 tanimlamak amaciyla

ulagilan bilgi tiretme siirecleri su sekilde ifade edilebilir;

1. Tanmimlama siire¢leri

o Tiimevarimsal tanimlama siireci

o Tiimdengelimsel tanimlama siireci

2. Aciklama siirecleri

o Tiimevarimsal aciklama siireci

o Tiimdengelimsel aciklama siireci

Bu siireclerin detayli tanimi, 68retmenler acisindan bulgularin tanimlanmasinda

veriler esliginde verilecektir.
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Ogrenciler. Ogrencilerin bilgi iiretiminin bigimsel yapisima iliskin analiz, akil
yiirlitme yOntemlerinde oldugu gibi 6gretmen sOylemleri ile birlikte ele alinmak
durumundadir. Nitekim 6gretmenlerde bilgi iiretiminin bigimsel yapis1 akil yiiriitme
yontemlerine bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle 6grenci sdylemlerindeki bilgi
iretiminin bigimsel yapisi, O0gretmen sOylemleri ile baglamsal olarak olusan akil
yiiriitme iliskisi ve bu iligkinin olustugu durumlarin analizi ile belirlenmistir. Bu

belirlemenin daha agik hali bulgularda verilmistir.

3.4.2.3. Goriisme Verileri ile Cesitleme

Gozlem verilerinin analizinden sonra goriisme verileri ¢esitleme amaci ile
kullanilmistir. Goriisme sorularina verilen cevaplardan saglanan veriler, goézlem
verilerinin analizi siirecinde gelistirilen ve revize edilen kodlar ile kodlanmustir.
Sonrasinda yeni bir kategori olusmamuis, veriler biiyiik dl¢iide ayn1 kodlar ile goriisme
kavramlarma baglanmistir. Bu agidan gézlem verileri bulgularin tanimlanmasinda sikca

alint1 olarak kullanilmustir.

3.4.2.4. Kesinlesen Alt Temalar

Birincil nitelikteki gozlem verilerinin elde edilen ve gorlisme verileri ile

desteklenen kavramlari temsil eden kesin temalar su sekilde belirlenmistir;

Tablo 16. Problemlere iliskin Alt Temalar-2

PD1, ve PD2, Problemlerine iliskin, Bilgi Uretiminin Bigimsel Yapisi Ana Temasi
Altinda, Kesinlese Alt Temalar

Ogretmenler Ogrenciler
1. Bilgi iiretiminin bilegenleri 4. Yonlendirme
2. Bilgi iiretme stiregleri ve yapist 5. Temel yontemsel iliski ile bilgi iiretimi
3. Bilgi iiretme stire¢lerinin kullanimi ve bilesenler
6. Bilgi iiretme siireglerine katilim
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3.4.3. Ana Tema-3: Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgi

3.4.3.1. Tigili Problemler

o (PD13) Ogretmen sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde
durumu ve niteligi nedir?
o (PD23) Ogrenci sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde

durumu ve niteligi nedir?

Bilgi tiretiminde kimyasal bilginin durumu ve niteligine iliskin bulgular birincil
veriler olarak gozlem verilerinden elde edilmistir. Ardindan goriisme verileri gézlem

bulgularmi kontrol ve teyit amagh kullanilmistir.

Ongoriilen alt temalar. Bu ana temaya bagli olarak analiz oncesinde ortaya
konabilecek alt temalar miimkiin degildir. Bu nedenle kodlama agirlikli olarak

verilerden elde edilmis olan kodlar ile yapilmistir.

3.4.3.2. Gozlem Verilerinin Analizi

Ogretmenler. Bilgi iiretiminin bigimsel yapisma yonelik temalarin elde edilme
stirecinde kullanilan kimyasal bilgilerin durumu dikkat ¢ekmistir. Bu agidan bu siireg
icerik agisindan da ele almmustir. Bu sekilde akil yiiritme yontemlerine dayali olarak
tanimlanan bilgi iiretim siireglerinde kullanilan bilgiler epistemolojik 6zellikleri
acisindan incelenmistir. Incelemede bilgi iiretiminde kullamlan bilgilerin, kullanima
bagli durumlar1 ve bir birleri ile bu kullanim c¢ergevesinde iliskileri gergevesinde

nitelikleri ele alinmistir. Kodlamalar bu ¢ergevede yapilmaistir.

Ogrenciler. Ogrenci sdylemleri ise diger temalarda oldugu gibi, 6gretmen

sOylemleri ¢ercevesinde biitiinciil olarak analiz edilmis durumdadir.
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3.4.3.3. Goriisme Verileri ile Cesitleme

Gozlem verilerinin analizinden sonra goriisme verileri cesitleme amaci ile
kullanilmigtir. Goriismede sorulara verilen cevaplardan saglanan veriler, gozlem
verilerinin analizi silirecinde gelistirilen ve revize edilen kodlar ile kodlanmustir.
Sonrasinda yeni bir kategori olusmamus, veriler biiyiik 6lgiide ayni kodlar ile yukarida
verilen goriisme kategorilerine baglanmistir. Bu agidan gdzlem verileri bulgularin

tanimlanmasinda alint1 olarak kullanilmistir.

3.4.3.4. Kesinlesen Alt Temalar

Birincil nitelikteki gozlem verilerinin elde edilen ve gorlisme verileri ile

desteklenen kavramlari temsil eden kesin temalar su sekilde belirlenmistir;

Tablo 17. Problemlere Iliskin Alt Temalar-3

PD13 ve PD2; Problemlerine Iliskin, Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgi Ana Temas1
Altinda Kesinlesen Alt Temalar

Ogretmenler Ogrenciler
1. Bilginin niteligi 3. Bilginin niteligi
2. Bilgiler arast iliskilerden olusan 4. Bilgiler arast iligkilerden olusan

nitelikler nitelikler
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3.4.4. Ana Tema-4: Bilgi Uretiminde Periyodik Sistem

3.4.4.1. Tigili Problemler

e (PD1y) Ogretmenlerin, bilgi iiretiminde peryodik sistemin durumu ve
niteligine yonelik yaklagimlar1 nasildir?
o (PD2;) Ogrencilerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumu ve

niteligine yonelik yaklasimlari nasildir?

Bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumuna yonelik temalar agirlikli olarak
goriisme verilerinden saglanmistir. Ayrica gozlem verileri goriisme bulgularia yonelik

cesitleme amaci ile kullanilmustir.

Ongoriilen alt temalar. Analiz oncesinde belirli taslak temalar s6z konusu
degildir. Bu nedenle kodlama agirlikli olarak verilerden elde edilmis kodlar ile

yapilmaistir.

3.4.4.2. Goriisme Verilerinin Analizi

Ogretmen ve ogrenciler. Goriisme formunda yer alan dogrudan periyodik
sistemin dogasina iliskin sorular ve periyodik sistemin 6gretim siireci ve akil yiiriitme
yontemleri gibi arastirma problemleri ¢ercevesinde yoneltilen diger sorularda altinda
verilen sondalar bagli 6grenci ve d6gretmen yanitlarindan elde edilen veriler genel bir

cercevede kodlanmustir.

3.4.4.3. Gozlem Verileri Ile Cesitleme

Ogretmen ve 6grenciler. Goriisme verilerinin yukarida verilen boyutlara iliskin
analizinin ardindan gozlem verileri 6gretmen ve 6grencilerin periyodik sisteme yonelik

yaklagimlar1 gergevesinde ele almmistir. Bu amagla 6zellikle gozlem formunda ele
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alinan veri boyutlar1 olan; konu takibi, periyodik sistemin tanimlanmas1 ve kullanimina
iliskin gozlem verileri kodlanmigtir. Bu analizde verilerin goriigmelerde ortaya ¢ikan
temalara baglana bilecegi belirlenmistir.

3.4.4.4. Kesinlesen Alt Temalar

Gozlem ve goriisme verilerinin analizinden elde edilen kavramlari temsil eden

kesin temalar su sekilde belirlenmistir;

Tablo 18. Problemlere Iliskin Alt Temalar-4

PD14 ve PD2, Problemlerine Iliskin, Bilgi Uretiminde Periyodik Sistem Ana Temas1
Altinda Kesinlesen Alt Temalar

Ogretmenler Ogrenciler
1. Periyodik sistemin dogasi 4. Periyodik sistemin dogasi
2. Ogretim siirecinde periyodik sistem 5. Periyodik sistemin islevi
3. Ogrenciler agisindan periyodik 6. Periyodik sistem ve periyodik yasa
sistem

Bu sekilde gerceklesen analiz siirecinde elde edilen tema ve gerekli durumlarda
kodlarm tanimlanma ihtiyaci duyulmustur. Bulgularin daha anlasilir olabilmesi kaygisi

ile ilgili tanimlamalar uygun bir sekilde bulgularda verilmistir.
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3.5. Gegerlilik ve Giivenilirlik

Uzman incelemesi ve kodlamasi. Verilerin arastirmaci tarafindan kodlanmasi
sonrasinda kimya, kimya egitimi ve bilim felsefesi alaninda yetkin bir uzmandan iki

farkl sekilde goriis alinmistir;

Bunlardan ilkinde verilerin belirli bir kism1 (yaklagik %70) uzman tarafindan
kodlar g¢ergevesinde degerlendirilmis ve yeniden kodlanmistir. Arastimaci ve uzman
tarafindan yapilan iki kodlama arasinda kod listesinin hemen hemen tamami noktasinda

goris birligi saglanmstir.

Ikinci olarak verilerin tamami icin yapilan kodlamalar ve ulasilan temalar

hakkinda uzman goriisii alimmistir. Ortaya ¢ikan kimi diizenlemeler yapilmistir.

Cesitleme. Calismada farkli cesitlemelerden bahsetmek miimkiindiir. Ik olarak
arastirmanin verileri farkli yontemlerle elde edilmistir. Ayrica arastirmanin boyutlarina
bagh olarak ikincil verilerden elde edilen bulgular birincil verilerden elde edilen
bulgular1 teyit veya destekleme amaci ile kullanilmistir. Diger taraftan ayn1 durumu

temsil eden birden fazla katilimcidan veri elde edilmistir.

Katihmce1r teyidi. Veri analizi sonrasinda elde edilen bulgulara iliskin
katilimcilarla goriisiilerek fikir alinmistir. Katilimeilarin bulgulara ¢ok biiyiik o6l¢iide
destek verdikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin ¢ok nadir de olsa farkli yonde goriis
bildirdigi bulgular ise ilgili veriler gergcevesinde tekrar gézden gecirilmistir. Gozden

gecirme sonrasinda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ana boliimde arastirmanin bulgular1 tanimlanmistir. Bulgular aragtirmanin
durumlarint olusturan ogretmen ve ogrencilere iligkin iki bolimde (Duruml ve
Durum2) ele alinacaktir. Bu boliimlerde her durum i¢in arastirma problemlerine bagl
olarak belirlenen ana temalara yonelik ana baslhiklar ve alt temalara yonelik basliklar

altinda bulgular tanimlanmastir.

Bu siiregte tercih edilen tiimevarimsal bir yaklasim ile temalarin elde edilme
stirecinde ortaya ¢ikan bulgular kademeli olarak tanimlanmaya ¢alisiimistir. Boylelikle
temalara nasil ulasildiginin da bulgular esliginde tanimlanmasi amaglanmigtir. Ayrica
bulgularim bu sekilde veri alintilar1 ile tanimlanmasmin ardindan probleme ait bu

bulgulardan elde edilen sonug(lar) da verilmistir.

Bu ¢er¢evede bulgularin tanimlanmasinda takip edilen kademeli yol su sekilde

Ozetlenebilir;

Tablo 19. Bulgularin Tanimlanmasinda Izlenen Yol

Durumun verilmesi

Ilgili arastirma probleminin verilmesi
Probleme iliskin ana tema basliginin verilmesi
Alt temaya yonelik bashigin verilmesi

Alt tema bashig altinda tiimevarimsal olarak bulgularin tanimlanmasi

o o s~ W N P

Soz konusu alt tema ¢ergevesinde ilgili probleme yonelik bulgular: ozetleyen

sonug(lar)in verilmesi
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Bu sekilde yiirliyen bulgular1 tanimlama stirecinde kullanilan veri alintilarinda
onemli kisimlar; altlar1 ¢izilerek, gri tonlamali veya italik olarak gosterilmistir. Ayrica
gerekli durumlarda ortaya ¢ikan kavramlara iligkin tanimlar ve agiklamalar getirilmistir.
Arastirma durumlarmna iliskin bulgular1 tanimlamada kullanilacak; bulgu, alinti, tanim,
gorlis, sonug gibi bilgiler ve bunlar ile ilgili ¢alisma grubu iiyesi kodlar1 su sekilde

belirlenmistir;

Tablo 20. Bulgular1 Tanimlamada Kullanilan Kisaltma ve Kodlar

Durum Bulgu Alint1  Tanim Goriis Sonug C.G. lyesi

D1(Ogretmen)  BulguD1, D1A, TammDI, GériisDI, Sonu¢DI, D1,

D2(Ogrenci) BulguD2, D2A, TammD2, GorisD2, Sonu¢D2, D2,
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DURUM1. OGRETMENLER

Problem (PD1,): Ogretmenler periyodik sistemin égretim siirecinde hangi akil

yiiriitme yontemlerine dayali soylem olusturmaktadir?

4.1. Soylemlerde Kullanilan Akil Yiiriitme Yontemleri

Bu baslik altinda yukarida verilen probleme ydnelik elde edilen bulgular
tanimlanacak ve bulgulardan elde edilen sonuclar verilecektir. Bu siirecte asagida

verilen iki baslik ve bunlara bagl alt basliklar kullanilacaktir;

e Akil yiliriitme yontemleri ve soylemlerdeki durumu

e Akil yiliriitme yontemlerinin 6gretim siirecinde kullanimi

4.1.1. Akl Yiiriitme Yontemleri ve Soylemlerdeki Durumu

4.1.1.1. Akil Yiiriitme Yontemlerine Yonelik iliskiler (Yontemsel iliskiler)

BulguD1;. Ogretmenlerin sinifta olusturduklar: séylemler, drnek ve énermeler
arasindaki iliskiler a¢isindan incelendiginde tiimevarum ve tiimdengelim yontemlerine

uygun iligkilere rastlanmigtir.

4.1.1.1.1. Tiimdengelim Iliskisi

Ogretmen sdylemlerinde tiimdengelimin iki farkli sekline uygun iliskilere

rastlanmustir;

1. Genel bilgiden o6rneklere. Birinci iliski; genel bilginin verilmesinin

ardindan Ornekler verilmesi ile olugsmaktadir.
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Asagida ornek bir alint1 verilmistir;

D1A:: [... “metal gruplarinda bazlik yukaridan asagiva dogru artar”...ifadesinin

ardindan bazi 6rnekler verildi; Na ve K’ un hidroksitli bilesiklerinin ¢6ziinme

denklemleri tizerinde kiyaslama verildi...]

Yukaridaki alintida bir genellemeden yola ¢ikilip 6rnekler verilmistir. Burada
metal gruplarinda bazik o6zelligin degisimi 1.grup igin, gruba ait iki elementin

olusturdugu bilesikler {izerinden 6rneklendirilmistir.

Burada olusan tiimdengelimin yapisi Onermeler halinde su sekilde analiz
edilebilir;

Onciil: Metal gruplarinda bazlik (bazik 6zellik) yukaridan asagiya dogru artar
Onciil: K, Na’ dan daha asagidadir
Sonug: O halde; KOH, NaOH’ den daha baziktir.

2. Genel bilgiden genel bilgiye. Diger iligki ise, genel bilgilerin bir birine baglanmasi1
ile olusan acgiklamalarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu agiklamalarin yapisi bir

timdengelim tiirii olan kiyaslar (Syllogisme) seklindedir.

Asagida O6rnek bir alint1 verilmistir;

D1A;: [...“gruptan asagiya dogru inildikce atom ¢capi artar, elektronegatiflik de tabii
ki azalwr. Elektronegatifligin azalmast hidroksit iyonunun kolay kopmasi

anlamna geliyor. Kolay kopuyorsa o maddenin bazik ozelligi de artiyor.”]

Yukaridaki alintidaki sdylem biitiinciil olarak ele alindiginda; genel birlesik
onermelerden olusan, kosullu (hipotetik) bitisik iki kiyas veya zincirsel bir kiyas olarak

diisiiniilebilir.
Almntidaki tlimdengelimin yapis1 dnermeler halinde su sekilde analiz edilebilir;

» Grupta asagiya dogru inildik¢e atom cap1 artar

» Atom capi artarsa, elektronegatiflik azalir
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» Elektronegatiflik azalirsa, hidroksit iyonu kolay kopar
» Hidroksit iyonu kolay kopuyorsa, maddenin bazik 6zelligi de artar

» O halde; grupta asagiya dogru bazik 6zellik artar

Yukarida verilen zircirsel bir kiyastir. Bu alintty1 ayrica li¢ farkli kosullu bitigik

kiyasdan olusmus bir agiklama olarak analiz etmek de miimkiindiir;

1. Cikarim;

Onciil: Atom capi artarsa, elektronegatiflik artar
Onciil: Grupta asagiya dogru atom ¢ap1 artar
Sonug: O halde; grupta asagi1 dogru, elektronegatiflik artar

2. Cikarim
Onciil: Elektronegatiflik artarsa, hidroksit iyonu kolay kopar

Onciil: Grupta asag1 dogru elektronegatiflik artar
Sonug: O halde; gruptan asag1 dogru hidroksit iyonu kolay kopar

3. Cikarim:

Onciil: Hidroksit iyonu kolay koparsa, bazik dzellik artar
Onciil: Grupta asag1 dogru ( bilesiklerinde) hidroksit kolay kopar
Sonuc¢: O halde; gruptan asag1 dogru bazik 6zellik de artar

Bu {i¢ ¢ikarimin her biri mantiksal a¢idan tutarli ve gecerli birer tiimdengelimdir.
Her ii¢ ¢ikarimda da kiigiik terim olan gruptaki elementlere iliskin ti¢ 6zellik; bazik
ozellik, hidroksitin kolay kopmasi ve elektronegatiflik, belirli bir sirayla, 1. ¢ikarimda
biiyiik terim olan atom ¢apindan yola ¢ikilarak elde edilmistir. En son verilen bazik
ozellik temelde atom capindan belirli bir nedensel silsile ile ¢ikarilmistir. Bu agidan bu
cikarimim temelde dayandigi onciilii; atom ¢api artarsa, bazik ozellik artar, seklinde
ifade etmek miimkiindiir. Bu a¢idan olusturulan aciklama tek bir timdengelim olarak su

sekilde gosterilebilir:
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Temel ¢ikarim;
Onciil (Temel Onciil) : Atom capi artarsa, bazik 6zellik artar
Onciil : Grupta asag1 dogru atom g¢ap1 artiyor
Sonug : O halde; grupta asagi dogru bazik 6zellik artar.

Tiimdengelimde sonug olarak verilen bilgi, kii¢iik terim hakkindaki yargidir. Bu
yarg1 biliyiikk onciil (bliyiik terimin oldugu onciil) de ifade edilen yargi ile aymidir
(Emiroglu, 2007). Baska bir ifade ile yargi 6rneklendirilmis olur. Burada temel onciilde
(bliyiik onciil) biiyiik terim durumunda olan atom ¢apinin artmasina baglanan bazik
ozelligin degisimi yargisi, sonucta; kiiciik terim durumundaki grupta asagirya dogru

elementler (dizilisi) izerinde 6rneklendirilmistir.

4.1.1.1.2. Tiimevarim Iliskisi

Orneklerden genel bilgiye. Ogretmen soylemlerindeki tiimevarmm iliskisi;

orneklerin ardindan genel bilginin verilmesi ile olusmaktadir;
Asagida ornek bir alint1 verilmistir;

D1A; : [...Ogretmen ornek vererek basladi. K ve Li elementlerinin elektron

dagilimlarini_verdi. Bu elementlerin elektron dagilimlarmm s' ile bittigini

sOyledi. Daha sonra; “gruptaki elementlerin elektron dagilimlar st ile

sonlanir” dedi...]

Yukarida verilen alintida 6gretmen, bir grupta bulunan elementlerin elektron
dagilimina iliskin genel 6zelligi, grupta bulunan farkli iki elementi Ornek vererek
timevarimla elde etmistir. Buradaki genel bilgi, genelleme seklinde bir 6nerme ile ifade

edilmistir.
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Burada olusan tiimevarimin yapisi 6nermeler halinde su sekilde analiz edilebilir;

K, Li ‘un 1. grupta bulunduklar1 bilinmektedir;

Ornek: K’un elektron dagilimi s* ile sonlanir

Ornek: Liun elektron dagilimi s* ile sonlanir

Sonucg: O halde; 1. gruptaki elementlerin elektron dagilimlar s* ile
sonlanir

Burada yapilan tiimevarim esasen sayilabilir bir smifa yonelik yapildigi i¢in

eksik tiimevarum bigiminde bir tam tiimevarimdir.

4.1.1.2. Temel Yontemsel iliskilerin Bir Durum Cercevesinde Kullanimi

Soylemlerde 6rnek ve Onermeler arasinda olusan akil yiiriitme yontemlerine ait
yukarida tanimlanan iligkilerin belirlenmesinin ardindan, siif ortaminda olusturulan
sOylemler iinite icerigine bagli olarak, konu basliklar1 altinda gegen durumlarda
biitlinctil olarak ele alimmistir. Bu durumlar, konu alt bashklarina karsilik gelen,
ivonlasma enerjisinin degisimi, 1. grubun ozellikleri ve benzerlerine yonelik 6gretim

stiregleridir.

BulguD1,. Ogretmenlerin periyodik sistem iinitesinin konu baghiklar: altinda
gecen durumlar c¢ergevesinde ortaya koyduklari soylemler incelendiginde, bazi
durumlarda tek bir yontemsel iligki kullanirken bazi durumlarda birden fazla yontemsel

iligki bir arada kullanildigi belirlenmistir.

S6z konusu kullanimlar timdengelimsel ve tiimevarimsal olarak iki farkli

formda olusmaktadir.
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4.1.1.2.1. Tiimdengelimsel Kullanim

Yontemsel iligkilerin tiimdengelimsel kullaniminda bir duruma yonelik verilen
genel bir bilgiden yola ¢ikarak ayni duruma yonelik 6rnekler getirme s6z konusudur.

Bu siiregte tiimdengelimsel kullanim iki farkl sekilde olusturulmaktadir.

1. Birinci kullanimda tiimdengelim iliskisinin birinci formuna bagl olarak;

genelden ornege dogru bir ¢ikarim olusturulmaktadir;

Ornek bir alint1 asagida verilmistir;

D1A;: [...asitlik... ... “ Halojenlerde asitlik yukaridan asagrya dogru artar” dedikten

sonra 6gretmen, HCI, HF bilesiklerinin karsilastirilmasini 6rnek olarak verdi...]

Yukaridaki alintida bir genellemeden yola ¢ikilip ornekler verilmistir. Burada

7A (17.grup) grubuna ait bir 6zellik iki element tizerinde 6rneklendirilmistir.

2. Bazi durumlarda ornekler verilmeden once, genel bilgiyi temellendirmek
veya agiklamak amaci ile timdengelimin diger bir formu olan kiyas seklinde

bir agiklama da yapildig: belirlenmistir.

Ornek bir alint1 asagida verilmistir;

D1As ;[ ... Bazik ozellik... Ogretmen; “lA grubunda bazlik asagr dogru artar” dedi.

Ardindan; “ gruptan asagi dogru inildik¢e atom ¢api artar, elektro negatiflik de
tabii ki azalir. Elektronegatifligin azalmasi hidroksit iyonunun kolay kopmasi
anlamimna geliyor. Kolay kopuyorsa o maddenin bazik o6zelligi de artiyor.”

dedikten sonra; Na ve K orneklerini verdi...]

Yukaridaki alintida 6gretmen 1.grupta bazik 6zelligin degisimine iliskin genel
bilgiyi verdikten sonra, bu degisimin sebebini agiklayan bir ¢ikarim olusturmustur. Son
olarak baslangictaki verdigi genellemeyi tlimdengelimle Orneklendirmistir. Gri
tonlamali olarak verilen bu c¢ikarimda yukarida tanimlanan (D1A;) tiimdengelim
iliskilerinden ikincisi goriilmektedir. Bu agidan ¢ikarim bir tiimdengelim formu olan

kiyas seklindedir. Bu c¢ikarimda atom cap1 ile bazik oOzellik arasindaki iligki
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elektronegatiflige bagli olarak agiklanmaya c¢alisilmistir. Baska bir ifade ile bazik
ozelligin genel degisimi capin degisiminden elde edilmistir. Bu agidan bu tiir
timdengelimde daha Onceden acgiklandigi gibi ¢ikarim bir temel onciile dayandigi
sOylenebilir, buradaki 6nciil ise yukarida analiz edildigi lizere; atom ¢api, artarsa, bazik

ozellik artar 6nermesidir.

4.1.1.2.2. Tiimevarimsal Kullanim

Yontemsel iliskilerin tiimevarimsal kullaniminda bir duruma yonelik verilen
orneklerden yola ¢ikarak ayni duruma yonelik genel bir bilgi iiretme s6z konusudur. Bu

stirecte tlimevarimsal kullanim iki farkli sekilde olusturulmaktadir;

1. Birinci kullanimda 6rneklerin hemen ardindan duruma iliskin genel bilgi
verilmektedir;

Asagida ornek bir alint1 verilmistir;

D1As : [...Atom yarigapinin degisimi... 6gretmen, Na, K ve Mg un karsilastiriimasi

verdi... ardindan, “O halde cetvelde ¢ap nasil degisir diyebiliriz; yukaridan

asagiya artar, soldan saga azalwr diyebiliriz”...]

Yukarida verilen alintida 6gretmen, periyodik sistemin bir kesitinde bulunan
elementlerden yola ¢ikarak periyodik sistemde atom yaricapmin degisimine iliskin
genel bilgiye tiimevarim ile ulasmustir. Buradaki genel bilgi genelleme seklinde bir

Onerme ile ifade edilmistir.

2. Bazi durumlarda tiimevarimsal olarak genellenen 6zelligi, temellendirme ve
aciklama amaci ile bazen genel bilgiden Once bazen daha sonra,
tiimdengelimin bir formu olan kiyas seklinde bir aciklama olusturuldugu

goriilmektedir.

Ornek bir alint1 asagida verilmistir;

D1A; : [...Atom yarigapinin degisimi... 6gretmen, B ve F un karsilastirilmasini vererek

aciklamaya bagladi; ‘““atomlarin son ydriingelerindeki elektronlarin bulundugu



165

mesafe ayni, ama g¢ekirdek yiikleri farkli oldugundan elektron bagina uygulanan
cekim giicti farkli oluyor, bu da F (kuvvet) c¢ap1 belirliyor, ¢cap daha kiigiik

oluyor. O halde cetvelde ¢ap; soldan saga azalir diyebiliriz” ...]

Yukaridaki alint1 incelendiginde periyodik olarak degisen bir 6zellige ait verilen
birka¢ Ornek tizerinde genel degisime ait bir bilgi tretildigi goriilmektedir. Ancak
degisimin nedeni agiklamak i¢in siire¢ igerisinde agiklama da yapildigi goriilmektedir.
Gri tonlamali verilen bu aciklama kiyas seklinde tiimdengelim bir ¢ikarimdir. Bu
¢ikarimin sonucu ise durumda kullanilan tlimevarimin sonu¢ Onermesi veya ulasilmak
istenen genel bilgidir. Yap1 olarak tiimdengelim olan bu c¢ikarim ile degisimin
nedeninin, atom ¢ap1 ile ¢ekirdek ¢ekim kuvveti arasindaki genel iliski ile a¢iklanmasi
amac¢lanmaktadir. Tiimdengelimin kullanimda oldugu gibi burada da ¢ikarimm bir
temel Onciile dayandigini séylemek miimkiindiir; Cekirdek ¢ekim giicii artarsa, atom

capi azalir.

4.1.1.3. Akil yiiriitme yontemi; Temel Yontemsel Kahplar (Durumsal Kalplar) ve
Yapisi

BulguD13. Ogretmenlerin periyodik sistemin égretim siirecinde olusturduklar:
soylemler, yontemsel iliskilerin kullanimi temelinde tiimevarim ve tiimdengelim

yontemlerine uygun ve yapisi tamimlanabilir farkl kaliplar icermektedir.

Yukarida tanimlanan 6nermeler ve 6rnekler arasinda olusan iliskiler ve bunlarin
kullannmi dikkate alindiginda, ogretmenlerin konu igerigine bagl olarak belirli
durumlarda sdylemlerini tlimevarim ve tiimdengelim yontemlerine uygun olarak dort

farkl kalip kullanarak olusturduklar1 goriilmektedir.

Bunlardan ilk ikisi genel durum ve oOrnekler arasinda dogrudan iligski kurma
sekildedir. Bunlardan ilki tiimdengelimin, genelden 6rnege dogrudan kullanilmasi ile,
ikincisi ise timevarimin, 6rnekten genele dogrudan kullanilmasi ile olugsmaktadir( D1A4
ve D1Ag ). Diger iki kalipta ise tiimevarim veya tiimdengelimle genelden Ornek

arasindaki iliski kurulurken tiimdengelim (kiyas seklinde) bir agiklama veya bir ¢ikarim
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olusturuldugu goriilmektedir (D1As ve D1A;). Bir baska agidan ilk ikisinde durumu

tanimlama, diger ikisinde ise durumu agiklama ozellikleri 6ne ¢ikmaktadir.
Bu ¢ergevede dort farkli yontemsel kalip su sekilde siniflanabilir;

3. Tanimlama kaliplar1

e Tiimevarimsal tanimlama kalib1

e Tiimdengelimsel tanimlama kalib1
4. Aciklama kaliplar1

e Tiimevarimsal agiklama kalib1

e Tiimdengelimsel agiklama kalib1

Bu kaliplarin genel yapilar1 asagidaki gibi modellemek miimkiindiir;
Tammmlama kahplari:

Tablo 21.Temel Yontemsel Kaliplar (Tanimlama Kaliplar1)

1.B6lim 2.Bolim

Tiimevarim Ornekler durum bilgisi(leri) Genel durum bilgisi (Zlke-genelleme
vb.)

Tiimdengelim Genel durum bilgisi (7lke- Ornekler durum bilgisi(leri)

genelleme vb.)

Aciklama kahplan:

Tablo 22.Temel Yontemsel Kaliplar (Agiklama Kaliplarr)

1.B6lim 2.Bolim

Tiimevarim Ornekler durum bilgisi(leri) Genel durum bilgisi ve I¢

¢ikarim

Tiimdengelim ~Genel durum bilgisi ve I¢ ¢ikarim Ornekler durum bilgisi(leri)
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Yukaridaki boliimlerde tanimlanan bulgulardan yola ¢ikilarak kaliplardaki ifade

edilen unsurlari su sekilde tanimlamak miimkiindiir;

TamumD1;. Genel durum bilgileri: Periyodik sistem konusunda durumlara bagl
olarak kullanilan ilkeler, genellemeler gibi bir genele iliskin bilgilerdir. Ornegin
tiimevarimin kullanildig1 alint1 D1Ag’da verilen ; “...(atom yarigap1) yukaridan asagiya
artar, soldan saga azalir...” atom ¢apmin degisimine iliskin bu bilgi, bir genel durum

bilgisidir.

TanmmmD1,. Ornek durum bilgileri: Ogretmenlerin drnek gdsterimleri veya
orneklere iliskin ifade ettikleri bilgilerdir. Ornegin ayni almtida; , Na, K ve Mg un

karsilagtirilmasma iligkin 6gretmenin verdigi bilgiler, 6rnek durum bilgileridir.

TammD1;. i¢ Cikarim: Genel durum bilgilerini temellendirme veya agiklama
amaci ile cogunlukla hipotetik nitelikli birlesik 6nermeden olusan veya dnermelerden
kurulan agiklamalardir. Bunlar alanyazinda hipotetik diistinme kalib1 olarak ifade edilen
(Ayas vd.,2007; Lawson,2004); “ eger... ise ve... ise, o halde... olur” kaliba benzer
yapidadir. Ancak yapilari, tiimdengelim iliskisinde (D1A;) oldugu gibi analiz
edildiginde, akil yiirlitme yoOntemlerinden tiimdengelimin ikinci formu olarak

tanimlanan kiyaslardan, kosullu veya birlesik kiyaslar olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bu i¢ ¢ikarimlarin ayrica temel bir énciile dayandirilabilmektedir. Ornegin;
yukarida analiz edilen (D1A;) alintidaki dnciiliin; atom ¢api artarsa, bazik ozellik artar,
onermesi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle s6z konusu i¢ ¢ikarim; bir temel
onctilden yapilan tiimdengelimsel bir ¢ikarim veya ifade ettigi bilgiler arasindaki iligki
on plana alinirsa, iki veya daha fazla ézellik arasinda genel bir iliski kurmak veya olan
bir iliskiyi aciklamak icin olusturulan bir ¢ikarim olarak tanimlanabilir. Ornegin s6z
konusu alintida; atom ¢api ile bazik 6zellik arasindaki iligski lineer bir nedensellikle

aciklanmaktadir. Bu noktada temel 6nciil tanimi da yapilabilir.

TammmD1,4. Temel énciil: genel bilgiler arasinda olusan zircirsel veya bitigik

kiyaslardan olugan tiimdengelimin dayandig: biiyiik onciildiir. Bu onciil genelde sarth
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bir 6nerme ile ¢ikarimin dayandigi temel bilgiyi ifade etmektedir. Ornegin yukarida

ifade edilen temel onciildeki bu bilgi atom ¢apinin degisimidir

Bu genel c¢erceveden bakildiginda periyodik sistemin Ogretim siirecinde
ogretmenlerin olusturduklar1 soylemlerde kullanilan akil yiiriitme yontemlerine iliskin

su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 23. Ogretmenlere Yonelik 1. Probleme (PD1;) iliskin Sonug-1(SonugD1;)

Sonu¢D1;. Ogretmenler periyodik sistemin &gretim siirecinde simf ortaminda olusturulan

soylemlerde belirli kaliplar tizerinden iki tiir akil yliriitme yontemi kullanmaktadir;

1. Timdengelim yontemi

2. Tiimevarim yontemi

4.1.2. Akil Yiiriitme Yéntemlerinin Ogretim Siirecinde Kullaninm

BulguD14. Ogretmenlerin iinite icerigine bagl olarak olusturulan farkl konu
basliklarinda tiimdengelimsel kaliplarin tiimevarimsal kaliplara oranla daha fazla

kullandiklar: belirlenmistir.

Ogretmenler periyodik sistem {initesini asagida verilen konu basliklarinda

islemektedir.
1. Periyodik cetvelin yapis1
2. Grup o6zellikleri
3. Atomik 6zellikler
4. Ogzelliklerin periyodik degisimi




169

4.1.2.1. Tiimdengelimin Kullanildig1 Durumlar

BulguD1s. Tiimdengelimin tamimlama kalibina uygun olarak tiim konu

basliklarinda kullanildigi goriilmektedir.

Periyodik sistemin yapisi. Periyodik sistem iinitesinde ilk islenen konu baslig1
olan periyodik sistemin genel yapisinda 6gretmenlerin sadece tiimdengelimi tanimlama

kalibina uygun olarak kullandiklar1 gériilmektedir.

Timdengelimin bu sekilde kullanimina iliskin 6rnek alint1 asagida verilmistir;

D1Ag: [...Gruplar... Ogretmen; “gruplarin olusmasinda dikkate aldigimiz unsur

degerlik elektron savisidir “. Ardindan 1. grupta bulunan bir elementin (Li)

elektron dagilimi yapilarak oOrnek verildi. Birka¢ oOrnek daha bu sekilde

yapildi...]

Yukaridaki alintida periyodik sistemin yapisina ait genel bir bilginin

verilmesi ve ardindan tiimdengelimle 6rneklendirilmesi goriilmektedir.

Grup ozellikleri. Timdengelimin grup ozelliklerinde de tanimlama kalibina

uygun olarak kullanildig1 goriilmektedir.
Bu kullanimina iligkin 6rnek alintilar asagida verilmistir;

D1Ag: [...Alkali metaller... Ogretmen 1.grubun genel 6zelliklerini maddeler halinde

>

vererek Orneklendirmeleri yapti. “oksijenle ile aymi tiir oksit olustururlar...’

ifadesinden sonra, ilk iki elementin (Li ve Na) oksijenle ile tepkime

denklemlerini gosterdi...]

D1A: [...Toprak alkali metaller... Ogretmen; “ 2.oruptakilerin degerlik elektron

sayilart 2 dir ” dedikten sonra Ca ve Mg un elektron dagilimi verdi...]

Yukaridaki alintilarda gruplarin 6zelliklerine ait genel bilgilerden tiimdengelimle
orneklere gidilmektedir. Bu durumda birkag Ornek ile genelleme dogrulanmaya
calisilmaktadir. Ancak D1Ag alintisinda baslangic genellemesi bilimsel agidan dogru
olmadig1 i¢in (¢iinkti farkli tiir bilesikler olustururlar), timdengelimin dogasi geregi

verilen ornekler veya drneklere iliskin ifade edilen 6nermeler de dogru degildir.
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Atomik ozellikler. Tiimdengelim atomik o6zelliklerde konusunda tanimlama

kalibina uygun olarak kullanilmaktadir.
Ornek bir alint1 asagida verilmistir;

D1A::: [...yiikseltgenme ve indirgenme... Ogretmen; “dncelikle bir tanimlayalim”

diyerek, tanimlarint verdi;_“viikseltgenme elektron verme, indirgenme elektron

almadur.” Ardindan, CI ve Na 6rneklerini verdi.]

Yukaridaki alintida elementlerin atomik 6zelliklere ait tanimsal bir bilgi verilip

tiimdengelimle bunlarin 6rneklendirildigi goriilmektedir.

Ozelliklerin periyodik degisimi. Periyodik sistem iinitesinde Ogretmenlerin
iizerinde en fazla durdugu konu bashgi olan periyodik Ozelliklerin degisiminde

tiimdengelim bazi durumlarda tanimlama kalibina uygun olarak kullanilmaktadir.
Bu sekilde kullanimina iligkin 6rnek alintilar asagida verilmistir.

D1A1: [ ...Elektronegatiflik... Ogretmen; “elektronegatiflik soy gazlardan ilk {icii i¢in

tammmli degildir, ama biz, genel olarak soy gazlar igin tanimsizdir, diyecegiz”

dedi. Ardindan genellemeyi verdi; “bir perivotta elektronegatiflik soldan saga

artar, ama 8A grubunda sifirdir_ve bir periyotta en elektronegatif atom

halojendir, burada istisna, 6zel durum yoktur.”... ]

D1Ais: [...Elektronegatiflik... Ogretmen; “elektronegatiflik soldan saga dogru

gidildikce, tipki ivonlasma enerjisi gibi artar” ifadesinden sonra, 2. periyot

elementlerinden (F,O,N) ornek verdi ve “bu da capla iligkidir “dedi. ]

Yukaridaki alintilarda elektronegatifligin periyodik sistemdeki genel degisimi
verilerek &rnekler {izerinde tamimlanmustir. Ozelliklerin degisimi periyodik sistemde
grup ve periyot olarak daha 6nceden belirlenen element dizilislerinin olusturdugu

siniflar ile smirhdir. Verilen durumlarda birkag 6rnek ile genelleme dogrulanmaktadir.



171

BulguD1s. Tiimdengelimin ag¢iklama kalibina uygun kullanimina sadece

periyodik ozelliklerin degisiminde rastlanmimistir.

Periyodik 6zelliklerin  genel degisimin agiklanmasinda tiimdengelimin

kullanimina iligkin 6rnek alintilar asagida verilmistir;

D1A4

. [...Atom yaricap1... Ogretmen; “Atom cap1 nasil degisir ve etkileyen faktdrler

nedir?”’. Oklarla periyodik sistemdeki genel degisimleri verdi; “genel

agiklamayr verelim..._soldan saga atom capi azalir” ve birkag¢ drnek iizerinde

siralamay1 verdi. Ardindan sordu; “neden?”...Ogretmen degisim sebebini

aciklamak icin fiziksel ¢ekim kuvvetinin formiiliinii yazdi. Capm degisimini
fiziksel ¢ekim formiiliindeki terimler {izerinden “ters” ve “dogru orantili’”
ifadeleri kullanarak anlatti; “ Periyodik cetvelde soldan saga dogru gidildikge
katman sayisi1 aynidir, bu yiizden r (formiildeki terim) sabit alinabilir. Buna
karsin ylikte bir artma vardir. Buda kuvvetin artmasina sebep olur. Kuvvet
artarsa ¢apta kiigiiliir.” Benzer bir sekilde yukaridan asagiya olan degisimi de
acikladl. “ve gerekgesi bu... Boylelikle olayr agiklamis olduk. Cekim kuvveti
yikle dogru, uzakligin karesi ile ters orantilidir...” dedikten sonra ekledi
“...tabi bu kadar basit agiklanmiyor tabi, orada etkin ¢ekim kuvvetlerinden ve
perdeleme etkisinden bahsedilir. Ama biz o boyuta tasimadan daha basit bir

ifade ile buray1 gegmemiz gerekir...”]

Yukaridaki alintida 6gretmen atom yarigapinin periyodik sistemdeki degisimin

ait genellemeyi verdikten sonra, tiimdengelimle Orneklendirmistir. Ardindan bu

degisiminin nedenini, farkli bir 6zellik olan ¢ekirdek ve elektronlar arasindaki fiziksel

cekim kuvvetine (Coulomb ¢ekim kuvveti) bagh olusturdugu bir i¢ ¢ikarim ile

aciklamistir.

D1Ass

. [...iyonlasma enerjisi... Ogretmen; dnce tanimi yapti ve ardindan denklem
iizerinde bazi atomlarin elektron verme denklemlerini gosterdi. Bazi farazi
degerler ile iyonlasma enerjilerini gosterdi. Daha sonra; ‘“gelelim iyonlasma
enerjisi ile atom ¢ap1 arasindaki iliskiye. Atom capini kafamda netlestirmissem
her tiirlii iliskiyi atom capi ile yorumlayabilirim. Atom ¢ap1 ne kadar kiigiikse,
ona uygulayacaginiz enerji o kadar biiyiiktiir, yenmeniz gereken giicte o kadar
buyiiktiir. Yani iyonlagsma enerjisi ¢apla ters orantilidir.” Dedikten sonra bu

Onermeyi sembollestirdi, “Iyonlasma enerjisil ise cap veya tersi.”’ Daha sonra
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atom c¢apindan yapilan ¢ikarimla iyonlasma enerjisinin periyodik cetveldeki

degisimi oklarla gosterildi. Verdigi orneklerin siralamasini vapti. Bu arada bir

Ogrencinin sorusu iizerine, N ve O lizerinden, bu degisimin istisnalar1 oldugunu
ama genel yorumun bdyle oldugunu ifade etti. Istisna durumlar1 agiklarken

kiiresel simetri kavramina gonderme yapti...]

Yukaridaki alintida ise Ogretmenin iyonlasma enerjisi tanimladiktan sonra
orneklendirdigi goriilmektedir. Ayrica iyonlagsma enerjisinin periyodik sistemdeki
degisimini, atom yaricapinda yola c¢ikarak agiklamak icin i¢ ¢ikarim olusturmustur.

Ardmdan da bu degisime ait genellemeyi vermis ve drneklendirmistir.

4.1.2.2. Tiimevarimin Kullanildigi Durumlar

BulguD1;. Tiimevarimin tammla kalibina uygun olarak ii¢ konu bashginda;
grup ozellikleri, periyodik ozelliklerin degisimi ve atomik ozellikler, de kullamildigi

belirlenmistir.

Grup ozellikleri. Ogretmenlerin  grup &zelliklerinin  tanimlanmasinda
tiimdengelimin yan1 sira tiimevarimi da tanimlama kalibina uygun olarak kullandiklar1

goriilmektedir.
Timevarimin bu sekilde kullanimina iliskin 6rnek alint1 asagida verilmistir;

D1As : [... Grup ozellikleri... 1.grup elementlerinden ilk ikisinin (Na ve K) su ile

tepkimelerini verdi ardindan * bu grup elementleri su ile baz olustururlar” dedi.

Ardindan oksijenle tepkime denklemlerini  yazdi ve ¢ bazik oksitler

olustururlar” seklinde ifade etti...]

Yukaridaki alintilarda periyodik sistemdeki belirli bir grubun iiyelerine ait
orneklerden ¢ikilarak tiimevarim ile gruba ait genel bilgiler tretilmistir. Burada elde

edilen bilgiler genelleme seklindedir.
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Atomik ozellikler. Ogretmenlerin atomik &zelliklerin  tanimlanmasinda
timdengelimin yani sira tlimevarimi da tanimlama kalibina uygun olarak kullandiklar1

belirlenmistir.
Ornek bir alint1 asagida verilmistir;

D1A;; : [...Iyon yaricapi... Ogretmen; “Ornek iizerinden aciklayarak gidecegim bu

daha pratik oluyor” diyerek, klor atomu ve ivonlarim ornek verdi. (Cl, CI

CI*,CI*") Aralarindaki siralamayi sordu... Kendisi siralamay1 yapti. Ardindan ;

“+ yiiklii ivonlarda viik arttikca cap azalir, - viiklii ivonlarda iyon yiikii arttikca

cap biiyiir, genellemesi ile burayi toparlyyoruz”... ]

Yukarida verilen alintilarda bir atomik 6zelligi tanimlamak i¢in bir kag 6rnekten
yola ¢ikilarak ilke seklinde bir genel bilgiye ulasilmistir. Bu bilgiler olduk¢a genelleyici
yapidadir.

Ozelliklerin periyodik degisimi. Ogretmenlerin periyodik dzelliklerin degisimi
konusunda tiimevarimi, tanimlama kalibma uygun olarak sadece atom ¢apinin

degisiminde kullandiklar1 belirlenmistir.
Timevarimin bu durumda kullanimina iliskin 6rnek alint1 asagida verilmistir;

D1Ass: [...Atom yarigapi... Ogretmen kullandigi sunumdaki, atom caplari icin verilen

modelleri inceleyerek, bunlardan genelleme yapmalarini istedi.  Ardindan;

“yukaridan asagiva dogru artar, soldan saga dogru azalir” seklinde genellemeler

verdi. Ardindan, “bunlar yine proton sayisi ile baglantili” ifadesini kullandu.]

Yukaridaki alintilarda orneklerden ¢ikilarak atom yarigapinin periyodik
sistemdeki genel degisimini tanimlayan bir bilgi liretilmistir. Burada elde edilen sonug
bilgileri ise genelleme seklindedir. Ozelliklerin degisimi periyodik sistemde grup ve
periyot olarak daha Onceden belirlenen element dizilislerinin olusturdugu siniflar ile

smirlidir.
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BulguD1s. Tiimevarimin a¢iklama kalibina uygun olarak; periyodik ozelliklerin

degisimi ve atomik ozellikleri konu bashklarinda kullanildigi goriilmektedir.

Atomik ozellikler. Ogretmenlerin elementlerin iyon ve atom yarigaplar: gibi
atomik ozellikler arasindaki iligkiyi agiklamada tiimevarimi kullandiklar1 belirlenmistir.

Bu durumlarda tiimevarim agiklama kalibina uygun olarak kullanilmaktadir.
Tiimevarmmin bu durumlarda kullanimina iliskin 6rnek bir alint1 asagida verilmistir;

D1Ajs : [...Atom ve iyon yaricapi... Ogretmen;_atom yaricapina iliskin bazi (Na,CI ve

Al) ornekler yazdi ve swrlamayi verdi. Ogretmen; “sdyle mantiksal olarak
diistinelim; ornegin Na protonu 11 elektronu 11 dir. Cekirdekteki protonlar
elektronlar1 ¢ekiyor. Elektronlar1 ¢ekme giicli biiyiirse ¢ap kiiciilmiis olacak.

Elektron alma ve vermede de bu mantik gegerlidir. Oyleyse;_elektron aldikca

cap biiyiir, verince tersi olur”.]

Yukarida verilen alintida atomik 6zeliklerden iyon cap1 aciklanirken tiimevarim
ile ornek iizerinde baslayan agiklamada g¢ekirdek ¢ekim giiciine dayali bir i¢ ¢ikarim

stireci de s0z konusudur. Siire¢ sonunda ise genel bir ifade verilmektedir.

Ozelliklerin periyodik degisimi. Ogretmenlerin periyodik  6zelliklerin
degisiminde tiimdengelimin yami swra tiimevarimin agiklama kalibmma uygun olarak

kullandiklar1 belirlenmistir.

Periyodik 6zelliklerin genel degisimin agiklanmasinda tiimevarimin kullanimina

iligkin 6rnek alintilar asagida verilmistir;

D1A: [...Metalik karakter... Ogretmen; iki_ elementin elektron dagilimi izerinde ,

aralarindaki uzaklik ne kadar fazla ise yaricap da fazladir. Li 2, Na ise 3
katmanli o halde sodyumun yarigap1 daha fazladir. Iste asagi dogru indikge
yarigap artiyor, ¢ekim kuvveti azaliyor. Cekim kuvveti azaldik¢a da ondan
elektron koparmak kolaylasiyor. Dolayisiyla elektronu koparip reaksiyona
girmek kolaylasiyor. Reaksiyona girmek ne demek? Bir atomun elektron alip
vermesi demektir. Kolay elektron kopunca da metal karakteri artiyor”.

Ardindan; “ demek ki grupta asiya dogru metalik karakter artar” dedi... ]
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Yukaridaki alint1 incelendiginde periyodik degisen bir 6zellige ait verilen birkag
ornek tlizerinde genel degisime ait bir bilgi iiretildigi goriilmektedir. Ancak degisimin
nedeni aciklamak i¢in siire¢ igerisinde farkli bir ¢ikarim da yapildigr goriilmektedir.
Verilen 6rneklerden yola ¢ikarak yapilan bu i¢ ¢ikarimda, agiklanan 6zellige farkli bir

ozelligin degisimi temel olarak verilmektedir.

4.1.2.3. Akl Yiiriitme Yontemlerinin Kullaniminin Karsilastirilmasi

10. smif kimya o6gretim programinda (MEB, 2008) ve kabul edilmis ders
kitabinda (MEB, 2009b) periyodik sistem {initesi ii¢ konu baslhiginda verilmektedir. Bu

konu bagliklar1 ve igerigi asagidaki tabloda verilmistir;

Tablo 24. Ogretim Programinda Periyodik Sistem Unitesinin Konu Basliklar1 ve
Alt Bagliklar

Konu Periyodik Sistemin Ozelliklerde Elementlerin
Basliklar1 Tarihgesi Periyodik Degisim Ozellikleri
Alt Periyodik sistemin tarihgesi  Atom biiyiikliigii ve Bloklar ve ozellikleri
Basliklar Mo_sele){ ve_Modern e}tom yari¢api N Elernent_lerl_n
periyodik sistem Iyonlagma enerjisi periyodik sistemde
Modern periyodik sistem Elektron ilgisi yerinin bulunmasi
Elementlerin Elektron Elektronegatiflik
dizilimi ve grup iligkisi Metalik ve ametalik
ozelliklerin degisimi
Asitlik ve bazlik

ozelliklerin degisimi

Ogretmenlerin  konu takip sirast1 programda o©On goriilenden farklilik
gostermektedir. Ogretmenler iinite igerigini dort konu bashgmda ele almabilecek

sekilde alt basliklarla ele almaktadirlar.
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Tablo 25. Ogretmenlerin Periyodik Sistem Unitesinde Takip Ettikleri Konu ve
Alt Basliklar1

Konu Periyodik Genel Grup Atomik Ozelliklerin
Basliklar1 ~ Cetvelin Yapis1  Ozellikleri Ozellikler Periyodik
Degisimi
Alt Modern periyodik  Bazi gruplarmn ~ Atom biiyiikliigti  Atomik ozelliklerin
Basliklar sistem _ genel ozellikleri ve atom yarigapt dengmz _
Elementlerin Iyonlagma Metalik ve ametalik
Elektron dizilimi enerjisi ozelliklerin
ve grup iliskisi Elektron ilgisi degisimi
Elementlerin Elektronegatiflik  Asitlik ve bazlik
periyodik Yiikseltgenlik ozelliklerin
sistemde yerinin indirgenlik vb. degisimi
bulunmasi Erime ve kaynama
noktasimin degigimi
vb.

Ogretmenler, periyodik sistemin tarihgesini genelde kisa bir takrir ydntemi veya
ogrencilerin hazirladiklar1 sunular {inite sonunda veya basinda vermektedirler. Ayrica
elementlerin ozellikleri konu bashginda verilen bircok bilgiyi genel grup ozellikleri
seklinde bir baslikta ele alinmaktadir. Burada gruplarin genel 6zellikleri verilmektedir.
Elementlerin 6zelliklerine iliskin daha detayli bilgi iceren blok ozellikleri gibi alt
basliklar ise yine dgrenci sunumlari ile islenmektedir. Ogretmenleri iizerinde en fazla
durduklar1 konu baglig1 ise periyodik degisimleri ile birlikte ele alinan atomik ézellikler
ve bunlarin yaninda diger baz1 yigin 6zelliklerinin degisiminin de verildigi ézelliklerin

periyodik degisimine iliskin konu baghgidir.

Akil yliriitme yOntemlerinin kullanildigr durumlar incelendiginde, bazi akil
yiirlitme yontemlerinin bazi konu basliklarinda daha sik tercih edildigi goriilmektedir.

Bu durumu verilen tabloda gérmek miimkiindiir.
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Tablo 26. Ogretmenlerin Periyodik Sistem Unitesinin Konu Basliklarmi Takip
Swras1 ve Kullandiklar1 Akil Yiirtiitme Kaliplar: (Temel Yontemsel Kaliplar)

Konu Baglig1 ve Takip Sirasi Akl Yiirtitme Yontemi ve Kalip
Tiimdengelim Tiimevarim
1. Periyodik Cetvelin Yapus: Tanimlama
2. Genel Grup Ozellikleri Tanimlama Tanimlama
3. Atomik Ozellikler Tanimlama Tanimlama ve
Agiklama
4. Ozelliklerin Periyodik Degisimi Tanimlama ve Tanimlama ve
Aciklama Agiklama

Ogretmenlerin ortak bir sekilde izledigi konu siralamasina gore akil yiiriitme

yontemleri ve ilgili kaliplarin kullanim1 yukaridaki tabloda gériilmektedir.

BulguDly. Ogretmenler iinite baslangicinda sadece timdengelimi tanimlama
kalibt ile kullanmaktadwr. Tiimevarim ise takip eden konu bashklarinda ortaya

ctkmaktadur.

Yukarida verilen tabloya gore baslangic konularinda sadece tanimlama
kaliplarini, takip eden konularda ise agiklama kaliplarin da kullanildig1 goriilmektedir.
Ogretmenlerin {initeye tiimdengelimle basladiklar1 ve agirlikhi olarak tanimlamadan

agtklamaya dogru bir sira izledigi goriilmektedir.

Bulgu.D1y. Ogretmenler iizerinde en fazla durduklar: konu basliklarinda

agirlikly olarak tiimdengelim olmak iizere agiklama kaliplarini kullanmaktadir.

Ogretmenlerin  agirlikli olarak periyodik ozelliklerin degisimi ve atomik
ozelliklerde agiklama kaliplarmi kullandiklar1i ve bir i¢ ¢ikarim olusturduklari
goriilmektedir. Ogretmenlerin derste iizerinde en fazla durdugu konu baghgmm bunlar
olmasi sebebi ile i¢ ¢ikarimlarmn tinitede agirlikli olarak tiimdengelim olmak iizere her

iki yontemde sik¢a olusturuldugu sdylenebilir.
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BulguD1i1. Tiimdengelim tiimevarima oranla daha fazla kullanilmaktadir.

Ilgili alintilar incelendiginde en fazla kullanilan akil yiiriitme ydntemi olarak,
timdengelim, ¢ogunlukla tanimlama kalibi ile ve sadece periyodik Ozelliklerin

degisiminde agiklama kalibi ile kullanilmaktadir.

Tiimevarim ise periyodik cetvelin genel yapisinda kullanilmamakla birlikte,
grup Ozelliklerinde tanimlama, periyodik ozelliklerin degisimi ve atomik 6zelliklerde
ise her iki kalipla birlikte kullanilmaktadir. Veriler incelendiginde ogretmenlerin
timevarimi atomik 6zelliklerden sadece atom ¢api ve iyon ¢api i¢in belirli durumlarda
kullandiklar1 goriilmektedir (BulguD1g). Bu genel durumu, &gretmenlerin bilgi
iretiminde tiimdengelimsel bir strateji benimsedikleri seklinde yorumlamak

miumkiindiir.

Akil yiiriitme yontemlerinin ogretim stirecinde kullanimina iliskin yukarida

tanimlanan bulgulardan yola ¢ikildiginda su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 27. Ogretmenlere Yonelik 1.Probleme (PD1,) iliskin Sonug-2 (SonugD1,)

Sonu¢D1,. Ogretmenlerin periyodik sistemin 6gretim siirecinde sinifta olusturduklari
sOylemleri, akil yiirlitme yoOntemlerinin kullanimi agisindan su ozellikleri

gostermektedir;

e Ogretime tiimdengelim ile baslatma
e Siirecte tlimdengelimi tiimevarima oranla olduk¢a fazla kullanma
e Tiimdengelimsel nitelikteki genel bilgiler arasindaki iliskiye dayali ¢ikarimlari

(I¢ ¢ikarim) yogun bir sekilde olusturma
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4.1.3. Ogretmen Goriisleri ve Akil Yiiriitme Yontemleri

Akil yiirlitme yontemlerine yonelik sdylemlerin analizinden elde edilen bulgular:
ve bunlara baglh ifade edilen sonuglar1 teyit etmek veya bir anlamda da test etmek
amaciyla analiz edilen goriisme verilerinden elde edilen bulgular bu bdliimde
tanimlanacaktir. Gorlislerin ayr1 bir baglkta verilmesi, gozlem verileri ¢ergevesinde
timevarimsal olarak tanimlanan akil yiiriitme yontemlerine yonelik bulgulardaki
biitlinciil yapiy1 bozmamak ve ayni zamanda verilen bu bulgular1 gériisme verileri ile

kontrol etmeyi kolaylastirmak i¢indir.

Ogretmenlere periyodik sistemin dgretim siirecinde sunumu ¢ergevesinde farkli
acilardan yoneltilen sorulara verilen yanitlarda elde edilen bulgu su sekilde ifade
edilebilir;

BulguD11,. Ogretmenlerin periyodik sistemin égretimi siirecine iliskin, agurlikly
olarak tiimdengelimi destekleyen goriisleri belirlenmistir. Ayrica bazi durumlarda ¢ok

az tiimevarima vurgu yaptiklar: ortaya ¢ikmistir.

Bu acgidan yukarida tanimmlanan bulgular1 destekleyen bu goriisleri iki baglik

altinda toplamak miimkiindiir.

4.1.3.1. Tiimdengelimi Kullanma

Genel bilgilerden drneklere

Goriis D1i. Periyodik sistemin ogretiminde genel bilgilerin verilmesi ve

ardindan orneklendirilmesi ogrencilerin 6grenmesi agisindan daha uygundur.

Ogretmenlerin goriiglerinin yansitan 6rnek alintilar asagida verilmistir;

D1A,::[...Once geneli verme sonra dzele inme daha kolay oluyor ve kolay
ogreniyorlar. Clnkii daha oOnce sdyledigim gibi kendilerinin bir seyler
cikarmasi genelde zor oluyor. Mesela bir grupta elementlerin hidrojenle nasil

bir bilesik olusturacagini gostermek icin birka¢ ornek verseniz, yanlis bir



180

yargiya varryorlar veya hig iliski kuramyorlar. Ama bir genel durum hakkinda

bilgi verirseniz, onlarda sizin agiklamaniza gére sordugunuzda soyliiyorlar...]

D1Ay;:[...Genellemeyi tammlayp, daha dogrusu ifade edip daha sonra érneklendirmek
daha dogru oluyor. Bu sekilde Ogrencinin karigtirmasmin Oniine gegmekte

miimkiin oluyor...]

Yukarida verilen alnti incelendiginde oOgretmenlerin, tiimdengelimsel bir
yaklagimla, ogrenciler i¢in uygun olanin konuya iliskin bazi genel bilgilerin verilmesi

ve bunlarin 6rneklendirilmesi oldugunu ifade etmektedir.

Burada ifade edilen goriis; genelden Ornege gitme, Ogretmenlerin durumlar
cercevesinde olusturduklar: tiimdengelimi (BulguD1,.) vurgulanmakta ve bu kullanima
bagl tanimlanan tiimdengelimsel kaliplarin (BulguD13) genel yapisini tarif etmektedir.
Ayrica Ogretmenlerin agirlikli olarak tiimdengelimi kullanmasma iliskin bulgular:

(BulguD14.10-11) da desteklemektedir.

Goriis D1,. Konunun ogretiminde, genellemelerin onciil olarak kullanilmast ve

bunlarin periyodik cetvel iizerinde érneklendirilmesi daha kolay ve uygundur.
Ornek alint1 asagida verilmistir;

D1Ays: [ ... Periyodik cetvel once genel yapr olarak tamitilmali, ayrica periyodik
sistemde genellemeler 6nemli bunlar kullanilmali, 6rnegin atomik ozelliklerde
genellemeleri kullaniyoruz, bunlardan atom ¢api, iyonlasma enerjisinin azalip
artmasini, degisimlerin tablo iizerinde verilmesi kolay oluyor. Zaten ¢ocuklar

bunlar sayesinde elementler hakkinda da fikir sahibi oluyor...]

Yukarida verilen alintida Ogretmen, periyodik cetvelin genel yapisinin
tanitilmas1 ve periyodik Ozelliklerin degisiminde genellemelerin iizerinde gitme ve
elementlerle bu degisimleri drneklendirmeyi vurgulamaktadir. Ogretmen bu alintida;
periyodik sistemin genel yapisina Ve periyodik ozelliklerin degisimde kullanilan
timdengelime (BulguD1s) wvurgu yapmaktadir. Ayni1 zamanda ifadeler konuya
timdengelimle baslandigina (BulguD1g) gdnderme yapmaktadir.
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Genel bilgiler arasinda iliski kurma

Goriis D1;. Periyodik sistemin ogretiminde genel bilgiler arasinda iliskiler

kurmak ve birbirine baglayarak ifade etmek égrenmeyi kolaylastirir.

Ogretmenler periyodik sistemin &gretiminde genel bilgiler arasinda iliski

kurmanin uygun oldugu durumlardan bahsetmektedirler.
Ornek alintilar asagida verilmistir;

D1A,4: [...0ncelikle bazi bilinmesi gerekenler var, atom ¢apt onemli bence, iyonlasma
enerjisini ¢apa bagi olarak rahat anlasiiyor... Gruplarda asitlik bazlik ornegin
vine, alkali ve toprak alkali metallerin bazik ézellikleri oldugunu, bunun gapa
bagli olarak hidroksiti verme kolayligindan dolay1 kuvvetin agagi dogru arttigin
anlatiyoruz. Hidrojenli ametal bilesiklerde de asit ozelligini halojenlerde
anlatyyoruz. Tabi bu gruplarda daha iyi isliyor bu ozellik, daha kolay

ogreniliyor. ...]

D;Ass:[...Ben mesela, kavram haritas1 kullantyorum. Atom ¢apini ortaya koyup, oradan
¢ikan sonuglar1 yani elektron ilgisi olsun, iyonlagsma enerjisi olsun, bunlarin
degisimlerini agiklamadan Once, onla irtibatlandiriyorum. Bu sekilde 6grenciler

daha ¢cabuk kavriyor.. ]

Yukaridaki alintilar incelendiginde 6gretmenler, grup 6zellikleri veya periyodik
Ozelliklerin degisimine ait genel bilgilerin bir birleri ile iliskilendirilerek
aciklanabilecegini ifade etmektedirler. Alintilarda 6gretmenler atom capi ile diger

periyodik 6zellikler arasinda kurdugu iliskiye 6rnekler vermektedirler.

Basta atom capmnin degisimi olmak iizere genel bilgiler arasinda iligki kurma,
gbézlem bulgularinda ortaya c¢ikan tiimdengelimsel iliskilerin kurulma sekillerini
(BulguD1,) ve bu iliski ile olusan i¢ ¢ikarimlar1 (TamimD13) desteklemektedir. Nitekim
ic ¢ikarimlar genel ifadeler arasi ilisiklere dayali timdengelimsel ¢ikarimlardir. Ayrica
bu ¢ikarimin kullanildigi tiimdengelim ve tiimevarimin agiklama kapilarina yonelik

bulgular1 (BulguD1s.g) da desteklemektedir.



182

4.1.3.2. Tiimevarimu Kullanma

GoriisD1,. Periyodik sistemin 6gretiminde bazi durumlarda érneklerden sonuca

gitmek de miimkiin olabilir

Ogretmenlerin goriisleri timdengelimi 6ne ¢ikarmakla birlikte bazi durumlarda

orneklerden genel bilgiye gidilebilecegi noktasinda tiimevarima dikkat ¢ekmektedir.
Bu durumu yansitan 6rnek alintilar agagida verilmistir;

D1Ag%:[... Ogsrencilerin rahat anladiklart durumlar var. Buralarda érnekleri
verdiginizde hemen bir sonu¢ ¢ikarabiliyorlar, grupta alinan yik mesela...
Ancak ¢ogu durumda bunu yapamyorlar. Oyle olunca &rneklerden baslamak

pek ise yaramiyor...]

D1Az7:[... Ben sinifta dgrencileri yonlendirerek kafalarinda bir takim sonuglar olugsun
isterim. Ben soylemeden kendileri anlatmak istedigim sonUca ulasabilsinler...
Bu ¢ok nadir olabilen bir durum... Ornekleri veya farkli durumlar1 verdiginizde
¢ok rahat iligski kurulamiyor, sadece basit bilgilerde oluyor veya onceden genel
hatlart ile ilgili agiklamalar: yaptigim zaman, benzer bir durumu sorarsam,

oluyor...]

Yukaridaki alintilar incelendiginde Ogretmenlerin tiimevarimin; genellenen
iliskinin basit veya anlasilir oldugu durumlarda ve 6nceden genel bilgilerin verildigi
durumlara benzer sonuglara ulasmak gerektiginde sinirli bir sekilde kullanilabildigini

vurgulamaktadir.

GoriisD1s. Periyodik sistemin 6gretiminde anomali durumlara getirilen ek

agtklamalart bazen érnekler iizerinden vermek daha uygundur.

D1Ajs: [...istisnalarda sikinti cekiyoruz. Bu tir durumlarda bazen Jrneklerle
aciklamalar getirmeyi tercih ediyorum. Sadece ¢ok genel bir ifade kullanirsak
ve actklama yapmazsak biraz sonra érnek ¢ozerken ¢ocuk illa o genel ifadeye
uygun olarak; iste sunun iyonlagma enerjisi sundan biiyiiktiir, diye hemen sonug
¢tkaracaktir. Bu sefer isin zorlagacaktir. Ciinkii biitiin 6grenciler o genel ifadeyi

bilmeli, ama o istisnalar1 da bilmek énemli....]
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Yukarida verilen alintida ise Ogretmen, bir genel bilgiye aykiri (anomali)
durumlarda o6rnekler iizerinden tiimevarim ile agiklama ve bir sonu¢ ¢ikarma yoluna
gittigini ifade etmektedir. Bunun sebebini ise 6grencilerin genele iliskin bilgilerden yola

¢iktiklarinda bu durumlar1 gézden kagirmalaridir.

Bu ve yukaridaki goriisler, timevarimin daha az ve belirli 6zelliklerde belirli
ozelliklerde kullanildigina iligkin gézlem bulgularmi desteklemektedir (BulguD1;).
Ayrica tiimevarimmin belirli agiklamalardan sonra uygun oldugu goriisii konu isleyisinde

daha sonra kullanildigina iliskin bulguya (BulguD1g) gdnderme yapmaktadir.

Bu bashk altinda verilen akil yiiriitme yontemlerine yonelik goriisler

cercevesinde bakildiginda su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 28. Ogretmenlere Yénelik 1.Probleme (PD1;) Iliskin Sonug-3 (SonucD13)

Sonu¢D13. Ogretmenlere gore periyodik sistemin dgretim siirecinde;

e Konuya tiimdengelimle baslanmasi,
e Tiimdengelimin agirlikli olarak kullanilmasi,
e Bazi uygun durumlarda (basit ve Onceden verilen bilgilere benzer

durumlarda) ve anomali durumlarda tiimevarmmin kullanilmasi

,daha elverislidir.

4.2. Bilgi Uretiminin Bicimsel Yapisi

Problem(PD1;): Ogretmen soylemlerinde akil yiiriitme yontemleri

cercevesinde nasil bir bilgi iiretimi olusmaktadir?

Akil yiiriitmenin olmasi dogal olarak bir bilgi iiretimini de beraberinde getirir.
Smif ortaminda olusturulan sdylemlerin ¢ok biiylik bir kismi 6gretmenler tarafindan
olusturulmaktadir. Bu nedenle sinif ortamindaki akil yiiriitmelere dayali bilgi iiretiminin

yapisin1 da biiyiik Ol¢iide 6gretmen sdylemleri belirlemektedir. Yukaridaki baslikta
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Ogretmen sdylemlerinde tiimdengelim ve tiimevarimin kullanildigin1 gésteren bulgular
tanimlanmigtir. Akil yiirtitme yontemlerin kaliplar iizerinden yapisinin tanimlanmasi
bilgi liretimin tanimlanmasi i¢in yeterli goriinmemektedir. Bu nedenle sdylemler farkli
bir acidan ele alinarak analiz edilmis ve bilgi iiretiminin yapisina iligkin bulgular elde

edilmistir.

Bu bolimde 6gretmenlerin kullandigi akil yiiriitme yontemlerine dayali bilgi
iiretiminin bigimsel yapisi, gozlem ve goriisme verileri 1s18inda, yontemlere iligkin
basliklar altinda tanimlanacaktir. Burada kastedilen bi¢imsel yapi, akil ylriitme
yontemlerine yonelik yukarida verilen bulgularda ortaya ¢ikan ve temel yOntemsel
kaliplar olarak tanimlanan kaliplarin bilesenlerine, yapisma iliskindir. Kaliplarin
yapisini olusturan bilesenlerin, hem kaliplarin kullanildig1 durumlar hem de sdylemlerin
biitlinctil yapisindaki iglevi ve niteligi cercevesinde bilgi iiretimin bigimsel yapisini
belirlenmektedir. Bu bicimsel yapi asagida verilen basliklar ve bunlara bagh alt

basliklarda tanimlanacaktir;

e Bilgi tiretiminin bilesenleri

e Bilgi liretim siiregleri, yapis1 ve kullanimi

4.2.1. Bilgi Uretiminin Bilesenleri

4.2.1.1.Tiimdengelimsel Kahplar ile Olusturulan Bilgi Uretimi

BulguD1i3. Ogretmen séylemleri tiimdengelimsel kaliplar ¢ercevesinde
incelendiginde bazi genel bilgilerin temel dnciiller ve temel ilkeler olarak kullanildig

goriilmektedir.

Tiimdengelimsel kaliplar ile olusturulan bilgi iiretiminde bazi1 bilgiler
digerlerinden Oncelikli olarak ele almmmakta ve bilgi iiretimi temelde bu bilgilere
dayandirilmaktadir. Yapilan tlimdengelimlerde onciillerinden daha iist seviyede kabul
edilen bu bilgiler; temel onciiller ve temel ilkeler olarak iki farkli sekilde ortaya

cikmaktadir.
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Temel onciiller

BulguD1i4. Tiimdengelimin a¢iklama kalibinin kullanildigi durumlar biitiinciil

olarak ele alindiginda akail yiiriitmenin bazi temel onciillere dayandigi gériilmektedir.

Ogretmenlerin  sdylemlerinde genel bilgiler arasindaki iliskiye dayah
olusturduklar1 kiyas niteligindeki tiimdengelimlerin bazi temel onciillere (TanimD1,)
dayandig1 daha nceki bulgularda ortaya ¢cikmustir®. Kiyas seklindeki bu tiimdengelimin
ise, temel yontemsel kaliplardan hem tiimdengelim hem de tiimevarimin agiklama
kaliplarindaki i¢ ¢ikarimlar1 (TanimD13) olusturduklari gériilmektedir®. Bu agidan bu
kaliplarm kullanildig1 durumlarda akil yiiriitmenin biitiiniiniin, temelde ilke seklinde

ifade edilen/edilebilecek belirli temel onciillere dayandigi soylenebilir.

Bu 6nciillerin birgogu sonug olarak i¢ ¢ikarimda ifade edilirken bazi durumlarda
¢ikarimdan agik¢a elde edilebilmektedir. Ornegin; daha 6nceden yapisi analiz edilen®

tiimdengelimsel agiklama kalibinin kullanildig1 asagidaki alintida;

D1As :[ ... Bazik ozellik... Ogretmen; “14 grubunda bazlik asagi dogru artar” dedi.

Ardindan; “ gruptan asagi dogru inildik¢e atom capi artar, elektro negatiflik de
tabii ki azalir. Elektronegatifligin azalmasi hidroksit iyonunun kolay kopmasi
anlamina geliyor. Kolay kopuyorsa o maddenin bazik 6zelligi de artiyor.”

Dedikten sonra; Na ve K orneklerini verdi...]

S6z konusu temel onciil “atom c¢apir artarsa, bazik o6zellik azalir” seklinde
¢ikmistir. Bu durum sadece tiimdengelimde degil tiimevarimsal agiklama kalibinda da
goriilmektedir. Benzer sekilde tiimevarimsal agiklama kalibinin kullandig1 asagidaki

alintida incelenirse;

D1A:[...iyon yaricapr... CI", Ar ve K" iyonlarimn cap iliskisi ve 6grencilerden

goriiglerini sordu... Daha sonra Ogretmen toparladi; “elektron sayilari esittir.

® Bknz. Tiimdengelim Iliskisi, s.:156

4 Bknz. Temel Yontemsel Kaliplar, s.:164
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Cekirdegin ¢ekim giicii arttikca elektron bagina diisen ¢ekim artacaktir. Bu
arttika da cap azalacaktir.” Daha sonra son genelmeyi verdi daha sembolik

olarak; p 1 ¢| (gosterimi ile) “izoelektroniklerde proton says: arttikca, cap

kiictiltir” dedi ve biraz 6nceki durumla ayni sonuca ¢ikildigini ifade etti... ]

Olusturulan tiimdengelimsel i¢ ¢ikarimda ise bu temel onciil; Cekirdek ¢ekim
giicii arttik¢a ¢ap azalir, seklinde ifade edilebilir. Burada ifade edilen temel dnciiller, i¢

¢ikarimlarda dogrulanan temel hipotezler olarak da diisiiniilebilir

Temel onciiller. Yukarida verilen alintilarda da goriildiigii gibi i¢ ¢ikarimlar ister
timdengelim agiklama kalibinda olsun ister tiimevarim agiklama kalibinda olsun bazi
temel onciiller dayanmaktadir. Ogretmenlerin olusturduklar: i¢ ¢ikarimlarda rastlanan

bu temel 6nciillerden belli baglilar1 su sekildedir;

“...(cekirdegin ¢ekim) kuvvet(i) artarsa ¢ap kiigtiliir”
“...iyonlasma enerjisif(artarsa) ise ¢ap| (kiiciiliir) veya tersidir”
“...1yonlasma enerjisi atom ¢apiin bir fonksiyonudur”
Elektron verme egilimi atom yarigapi ile ters orantilidir

Atom yarigapi ile yiikseltgenlik ters orantilidir

Atom yarigapi arttikca bazlik artar

Atom yarigapimi ¢ekirdek yiikii belirler

Proton sayis1 artik¢a atom yarigap1 kiigiiliir

© o N o g bk~ wbhPE

Atom yarigapi artarsa metallik 6zellik artar

[EEN
o

. Iyon yarigapini ¢ekirdegin cekim kuvveti belirler

[EEN
[EEN

. “...gruplarda bu etkilesimin (Van der Waals) artmasi, erime noktasini
artirir...”

12. “...oktete varmak icin elektron ihtiyact olan ametallerin elektron ilgisi
yiiksektir...”

13. Degerlik elektronu fazla olan atomlar yiikseltgenme egilimi gdsterir

Bir temel 0nciil cogu kez kosullu ifadelerle belirli bir 6zelligi 6ne ¢ikarmaktadir
(TanimD14). Yukarida verilen temel onciillerde de goriilecegi gibi bu 6zellik cogunda

atom ¢apt/yarigapidir. Bu durumu Ogretmenlerin goriisleri de desteklemektedir.
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Ogretmenler yukaridaki boliimde verilen ve genel bilgiler arasi iliskiye dayali
timdengelime vurgu yaptiklar1 goriislerinde (GoriisD13) bunu gérmek miimkiindiir.

Ayrica daha belirgin olarak;

D1Agso: [...Atom numarasi ve atom ¢api en énemli bilgilerdir. Ciinkii diger anlatacagim
ozellikler atom ¢apina baghdir. ...Ben dnce atom ¢apini veriyorum digerlerini

ona bagh veriyorum yani.]

D1Agsi:[... Atom ¢apu  giizel anlyorlar, buna bagh olarak bir¢ok ozelligi
ctkarabiliyorlar.  Ozellikle buna bagh olarak kiyaslamalar: kullanarak

yapmalarmni bekliyorum kendimde veriyorum....]

Alintilarda 6gretmenler, atom ¢apinin dnemine dikkat ¢ekmektedir. Bu goriislere
gore; bu oOzellik hem diger 6zelliklere ulasmada kullanilabilir, hem de daha kolay
anlasilmasin1 saglar. Bu ag¢idan bakildiginda 6gretmenlerin hem tiimevarim hem de
tiimdengelimin aciklama kaliplarmi kullandiklar1 durumlarda temel bir onciile dayal

bilgi tiretildigi soylenebilir.

Temel ilkeler

BulguD1is. Periyodik sistemin genel yapisina iliskin bilgiler tiimdengelim

kullanildigi bazi durumlarda temel ilkeler olarak islev gormektedir.

Genellikle iinite basinda tiimdengelimle 6nciil olarak kullanilan ve periyodik
sistemin genel yapisina iliskin bilgiler, grup 6zellikleri gibi diger bazi durumlarda
kullanilan tiimdengelimde bir temel ilke islevi gérmektedir. Ayni1 6gretmene ait farkli

durumlara iliskin asagidaki alintilar incelendiginde;

D1Ay: [..Toprak alkali metaller... Ogretmen; “ 2.gruptakilerin degerlik elektron

sayilart 2 dir ” dedikten sonra Ca ve Mg un elektron dagilimi verdi...](D1s)

D1Ag: [...Gruplar... Ogretmen;  “eruplarin_olusmasinda dikkate aldigimiz unsur

degerlik elektron sayvisidir “. Ardindan 1. grupta bulunan bir elementin (Li)

elektron dagilimi yapilarak o6rnek verildi. Birkag ornek daha bu sekilde
yapildi...] (D1s)
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Grup Ozelliklerinde verilen alintida (D1Ayp), onciil olan genellemeden daha iist
seviye gizli bir ilkeden bahsetmek mimkiindiir. Alintidaki grup 06zelligi olan;
“2.gruptakilerin degerlik elektron sayilari,2 dir”, genellemesi, periyodik sistemin genel
yapisinda gruplar tanitilirken verilen alint1 D1Ag’de ilke olarak ifade edilen; “gruplarin
olusmasinda  dikkate aldigimiz  unsur degerlik elektron sayisidir”  ilkesine

dayanmaktadir.

Bu sekilde bazi durumlarda, tiimdengelimin {inite basinda verilen ilkelerden
baslayarak yapildigi soylenebilir. Baska bir ifade ile bazi durumlarda tiimdengelimin
temel dayandigi temel ilkeler ders basinda verilmektedir. Bu durumu 6gretmenlerin
tniteye tiimdengelimle basladiklarma ilisgkin gézlem bulgular1 da (BulguD1ly)
desteklemektedir.

Temel ilkeler. Yukarida goriildiigii gibi, temel ilke olarak kullanilan bu bilgiler
periyodik sistemin genel yapisi konu bashginda verilmektedir. Bu konu basliginda
kullanilan tiimdengelimlerde onciil olarak veya dogrudan verilen bu bilgiler, ayni
zamanda derslerde sikga Ogrencilere hatirlatilan ¢ikis noktalar1 olarak da islev

gormektedir. Ornekler asagida verilmistir;

“...benzer ozellik gdsterenleri (elementleri) ayni grupta toplanuglardir...”(D1y)

“... temel enerji diizeyi ayni olanlar ayni periyotta bulunur...”(D1s)

113

...degerlik elektron sayilart ayni olanlar ayni grupta bulunur...”(D13)

113

...benzer elektron diizeni benzer kimyasal ozellik demektir...”(D1;)

113

... yoriinge sayisi periyot sayisina egittir... ”’(D1s)

6«

.. soldan saga gidildikge diizenli degisimler goriiliir...”( D1s)

6«

...aynt grupta bulunanlarin ézellikleri biiyiik ol¢iide birbirine benzer...”( D13)

"...elementlerin benzer ozellikler gostermelerinin temel sebebi ayni orbitalde
ayni sayida elektron icermeleridir...”(D15)

“gruplarin olusmasinda dikkate aldigimiz unsur degerlik elektron sayisidir”

(D1s)

“...merdivenin sag tarafindakiler ametal, sol tarafindakiler ise

metaldir...”(D1,)
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Ayrica dgretmenler goriislerinde periyodik sistemin genel yapisina iliskin bu tiir

bilgilerin 5nemine dikkat cekilmektedir. Ornegin;

D1Ags;: [...Periyodik sistem oyle pek fazla ¢alisilmasi gereken bir konu degil. Bence
sadece belirli seyleri ezbere bilmeleri gerekebilir... grup nedir?, periyot
nedir?.. bu isin kurallari yani... Degisimler, degerlikler gibi... Ogrenci
acisindan asil onemli olan bunlart kullanabilmektir. Bir 0grenci bir soru
cergevesinde gruba bakar her hangi bir elementin 6zelligini hatirlar. Nasil olsa,
diger grup elementleri de ona benzer oOzellik gosteriyor. Onu da oradan

¢ikarabilir. Yorumlayabilir yani...]

Alintida agik¢a gorildiigl tizere, 6gretmenin kast ettigi kurallar yukarida ifade
edildigi gibi periyodik sistemin genel yapisina iligkin temel ilke seklinde kullanilan

bilgilerdir.
Bu noktada temel ilke tanim1 yapmak miimkiindiir;

TamimD1s. Temel ilke: Periyodik sistemin genel yapisi ile iligkili ilke seklinde
ifade edilen én bilgilerdir. Bunlar 6grencilere dogrudan veya tiimdengelimle ispatlanan
genel bilgilerdir. Ayrica sikg¢a ders igerisinde ¢ikis noktasi olarak hatirlatmaktadir.
Bunlar bir bakima postulatlar olarak diisiiniilebilir. Temel ilkeler, yukarida agiklandigi
gibi temel Onciillerden, hem ifade sekli hem de kullanim yeri noktasinda farklilik

gostertir.

4.2.1.2. Tiimevarimsal Kaliplar Ile Olusturulan Bilgi Uretimi

BulguD1ys. Tiimevarimin kullamildigi durumlar incelendiginde temelde bir on
kabule dayandigi goriilmektedir. Tiimdengelimde temel onciil veya temel ilke olan

bir¢ok bilgi tiimevarimda on kabul olarak iglev gormektedir.
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On Kkabuller

BulguD1i7. Tiimevarumin tamimlama kalibi ile kullanildigi bazi durumlarda

tiimdengelim ile verilen bazi temel ilkeler on kabul olarak islev gérmektedir.

Yukarida ifade edilen ve cogu kez tiimdengelimde oOnciil olarak verilen
periyodik sistemin genel yapisinda iliskin temel ilkelerin tlimevarimin kullanildigi bazi

durumlarda 6n kabul olarak kullanildig1 gériilmektedir;

Asagidaki alint1 incelendiginde;

D1As: [... Grup ozellikleri... 1.grup elementlerinden ilk ikisinin (Na ve K) su ile

tepkimelerini verdi ardindan *“ bu grup elementleri su ile baz olustururlar” dedi.

Ardindan oksijenle tepkime denklemlerini yazdi ve ¢ bazik oksitler

olustururlar” seklinde ifade etti...](D1s)

Grup 06zelliklerinin tiimevarimla tiretilmesinde 6zelligin gruba genellenmesi, bir
gruplandirma 6lgiitii olarak daha dnceden 6n kabulden kaynaklandigi sdylenebilir. Bu
on kabul; “aymi grupta bulunanlar benzer veya ortak ozellikler gosterirler” seklinde
ifade edilebilir. Nitekim bu ifadenin bir benzeri 6gretmen tarafindan konu basinda

I3

dogrudan verilmistir; “...aymt grupta bulunanlarin ézellikleri biiyiik dlgiide birbirine
benzer...”(D13). Bu tiir bilgilerin konu basinda ve ¢ogunlukla tiimdengelimle verildigi
disiiniildiigiinde, bazi durumlarda kullanilan tiimdengelime ait Onciillerinin, bazi
timevarimlarda ©on kabul haline geldigi de sdylenebilir. Bir baska ifade ile

tiimdengelimin ve tiimevarimin ortak bir temel bilgiye dayali yapildigi goriilmektedir.

Ayrica farklhi 6gretmenlerin grup Ozelliklerinde kullandiklar1 tiimdengelim ve

tiimevarimin ortak bir genel bilgiye dayandigi da goriilmektedir.

D1A;: [...Ogretmen Oornek vererek basladi. K ve Li elementlerinin elektron

dagilimlarini_verdi. Bu elementlerin elektron dagilimlarmm s' ile bittigini

sOyledi. Daha sonra; “gruptaki elementlerin elektron dagilimlar st oile

sonlanr” dedi...](D1,)

Ornegin 6nceki baslikta tiimdengelimde verilen D1Ayo ‘de temel énciil olan ve

yukarida verilen tiimevarim 6rneginde (D1A3) on kabul olan; “gruplarin olusmasinda
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dikkate aldigimiz unsur degerlik elektron sayisidir”  ortak bilgisine dayandigi
sOylenebilir. Burada yapilan tiimevarim esasen; ““‘“gruplarin olusmasinda dikkate
aldigimiz unsur degerlik elektron sayisidir” Onciiliinden yapilan bir tiimdengelim
gibidir. Bagka bir ifade ile konu basinda verilen bu bilgiyi tekrar veya dogrulama
amaghdir. Bu durumu goriislerde yansitmaktadir. Ogretim siirecinde tiimevarimim
kullanimmna iliskin yukaridaki boliimde verilen goriislerin (GoriisD14) yani sira

tiimevarimin islevini vurgulayan;

D1Aszs:[... Ogrenciler ¢ogu kez ozellikler arasinda yanlis iliskiler ve baglantilar
kuruluyor. Bundan dolay1 kendim sinirlar1 ¢izmek igin bilmeleri gereken bazi
bilgileri dnceden veririm. Onlara kalan ise bu 6n bilgileri kullanmak, aslinda
verine gore benim verdiklerime nasil ulasildigini da kendileri deneyimlemek...

Ornekler tizerinden mesela...]

,alintisinda acgik¢a goriilmektedir. Alintida vurgulanan; yukarida tanimlanan temel ilkler

olarak verilen baz1 bilgilerin siire¢ icerisinde tiimevarimla tekar elde edilmesidir.

BulguD1is. Tiimevarmmin ac¢iklama kalibimin kullanildigi durumlar biitiinciil
olarak ele alindiginda; i¢ ¢itkarimlarin dayandigi temel onciiller bir on kabul islevi

gormektedir.

Yukarida tiimdengelime iliskin bulguda (BulguD1,4) da ifade edildigi gibi
aciklama kaliplarindaki i¢ cikarimlar temel bir Oncililer dayanmaktadir. Bu durum
timevarimda da gecerlidir. Ornegin yap1 olarak tiimevarim olan (tiimevarmsal

aciklama kalibinin gegerli oldugu) asagidaki alint1 incelendiginde;

13

D1Ay: [...Metalik karakter... Ogretmen; iki_elementin_elektron dagilimi lizerinde ,

aralaridaki uzaklik ne kadar fazla ise yaricap da fazladir. Li 2, Na ise 3 katmanli o
halde sodyumun yarigap1 daha fazladir. Iste asagi dogru indikge yarigap artiyor,
cekim kuvveti azaliyor. Cekim kuvveti azaldikca da ondan elektron koparmak
kolaylastyor. Dolayisiyla elektronu koparip reaksiyona girmek kolaylastyor.
Reaksiyona girmek ne demek? Bir atomun elektron alip vermesi demektir. Kolay

elektron kopunca da metal karakteri artiyor”. Ardindan; “ demek ki grupta asiva

dogru metalik karakter artar” dedi... ]
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I¢ cikarimin temel onciilii olarak; atom capi arttikca metalik ozellik artar,
onermesi ifade edilebilir. Bu onciil bir 6n kabul olarak diisiinmek miimkiindiir, nitekim
tiimevarimda ulasilan genelleme ornekler olmasa bile i¢ ¢ikarimdan elde edilebilirdir.
Bu acidan bu tiimevarim igerik agisindan esasen bir tiimdengelim olarak ta
yorumlanabilir. Bir baska ifade ile temel Onciiller acgisindan yontemin tamami ele
alindiginda, tiimevarimin bu onciillerdeki bilgi temelinde bir on kabule dayali olarak

olusturuldugu goriilmektedir.

Ogretmenlerin tiimevarima iliskin goriisleri de yine bunu desteklemektedir.
Gerek yukarida ifade edilen goriisler gerekse 6gretmenlerin tlimevarimi daha dnceden

verilen bir bilgiyi dogrulmada kullanimini 6ne ¢ikaran, 6rnegin;

D1As,: [...Bence dgrenciye bu isin kurallarint verip, bunlardan sonug ¢ikarmak daha
uygun oluyor. Ancak basta verdiginiz ifadeyi yeri geldiginde dogrulamak da
onemli olabiliyor. Bu agidan orneklerle bu genele nasil ¢ikildiginda géstermek
gerekir. Ben dyle tercih ediyorum yeri geldiginde. Ciinkii aksi halde genel ifade

sOylendigi gibi ezbere alinir. Dahasi unutulabilir. ...]

Alintisinda 6gretmenler dogrudan 6rnekler iizerinden yapilan bir tiimevarimdan
cok, daha onceden verilmis bazi bilgileri hatirlatmak, tekrar etmek veya nasil elde

edildigini gormek amaci ile dogrulama amagli timevarimi kast etmektedir.

Bulgular bilgi iretiminde tiimevarimin islevinin bir sekilde verilen bazi on
kabulleri dogrulamadan veya onlara yeniden ulagsmadan Oteye gitmedigini

gostermektedir. Bu noktada 6n kabulii tanimlamak gerekirse;

TanimD1¢.0n kabul: Tiimevarima dayali olarak bilgi iiretiminin yapildig
durumlarda ulasilacak genel bilginin diginda her hangi bir sekilde daha 6nceden kabul
edilmis bilgidir. Yapilan tiimevarimda bu agidan bu 6n kabulii dogrulmaya veya
yeniden elde etmeye yonelik bir ¢ikarimdir. Bu agidan bakildiginda iki tiir 6n kabul

kullanimindan bahsedilebilir;

1. Periyodik sistemin genel yapisinda iliskin bilgilerin 6n kabul olarak kullanilmas1
2. I¢ ¢ikarimlarin temel onciillerinin (genellikle atom ¢apmin degisimi ile ilgili

onermeler) 6n kabul olarak kullanilmas1
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4.2.2. Bilgi Uretme Siirecleri; Yapisi ve Kullanim

BulguD11g. Bilgi iiretimine akil yiiriitme yontemleri ve bunlara iliskin kaliplar
acisindan bakildiginda, ogretmenlerin bilgi iiretiminde akil yiiriitme yontemlerine
dayali olarak olusturulan ve belirli tamimlanabilir yapida olan dort farkli siireg

kullandiklar: belirlenmistir.

Ogretmenlerin periyodik sistemin &gretiminde kullandiklar1 akil yiiriitme
kaliplar1 (temel yontemsel kaliplar), bunlarin kullanildigi durumlar ve bunlara iliskin
yukarida verilen bulgulardan yola ¢ikildiginda, bilgi iiretiminin bigimsel yapisini nihai

olarak tanimlamak i¢in dort farkl siire¢lerden s6z etmek miimkiindiir.

Kendine has 6zellikleri olan bu stiregler bilgi liretme siirecleri olarak su sekilde

siiflandirilabilir;

1. Tiimdengelimsel stiregler
a. Tanimlama siireci
b. Aciklama siireci

2. Tiimevarimsal siirecler
a. Tanmimlama siireci

b. Aciklama siireci

Bu siireglerin  her birinin yapisin1 kendine has o6zellikleri ¢ergevesinde

tanimlamak ve modellemek mumkiindur.
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4.2.2.1. Tiimdengelimsel Tanimlama Siireci

Genel anlamda tiimdengelimin tanimlama kalibi ile olusturulan soylemler
(BulguD1s) incelendiginde, sdylemlerin timevarimsal tanimlama kalibma® uygun

olarak iki boliimden olustugu goriilmektedir;

e Birinci boliimde genel durum bilgisinin verilerek bir girig yapilmasi,

e ikinci boliimde ise 6rnek durum bilgilerinin verilmesi s6z konusudur.

Bulgularda, timdengelimin tanimlama kaliplarinin kullanildigi durumlarda genel
durum oOnermesinin ¢ogu kez ifade edilmeyen daha genel bir ilkeye dayandigi

goriilmektedir (BulguD113.15).

Bu acidan bilgi iiretiminin bi¢cimsel yapist kaliptan farklhidir ve su sekilde

gosterilebilir;

Tablo 29. Tiimdengelimsel Tanimlama Siireci Bilesenleri

1.Bo6lim 2.Bolim
Giris Temel ilke Orneklendirme
Genel durum bilgisi Ornek durum bilgileri

Asagida boylesi bir siirecin olusturuldugu 6rnek bir alint1 verilmistir.

D1A: [...Alkali metaller... Ogretmen 1.grubun genel dzelliklerini maddeler halinde vererek

orneklendirmeleri yapti. “oksijenle ile aym tiir oksit olustururlar...” ifadesinden

sonra, ilk iki elementin (Li ve Na) oksijenle ile tepkime denklemlerini gosterdi...]

® Bknz. Temel Yontemsel Kaliplar s.:164



Verilen alintidan yola ¢ikarak olusan siireci modellemek miimkiindiir.

Temel ilke: Avin gruptald
elementler benzer dzellil

gosterir

Giris:
“(1.grup elementleri)
oksijenle aym tiir oksit

olustururlar™

Sekil 8. Tiimdengelimsel Tanimlama Siirecinin Yapisi
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Orneklendirme:
“LizO7

“Naz0”

Modelden yola ¢ikildiginda bilgi iiretiminin bigimsel 6geleri sunlardir;

TanmmD1,.Giris: Ogretmenin genele iliskin bilgileri vererek bilgi iiretme

stirecini baglattigi bolim.

TanimD1g.Orneklendirme: Ogretmenin giris bilgisinden yola ¢ikarak drnekler

verdigi veya orneklere iligskin bilgiler iirettigi bo lim.

Temel ilke: Daha 6nceden tamimlandigi gibi (TanimD1s) 6gretmenin daha

onceden verdigi ilke formundaki genel durum bilgileridir. Bulgularda ifade edildigi gibi

stire¢ icerisinde ¢ogu kez dogrudan ifade edilmeyen ancak iinite baslangicinda verilen

ve derste sik¢a ¢ikis noktasi olarak hatirlatilan genel bilgileridir. Bu agidan bu stiregler

esasen daha iist seviye bir ilkeden yapilan timdengelimsel dogrulamalardir.

Yukarida yapist tanimlanmaya calisilan tiimdengelimsel tanimlama siireci ile

ilgili olarak ozetle; ;
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e Bu siiregle bilgi liretme; genel durum bilgileri olan, tanimsal ifadeler, ilkeler
ve genellemeler vb. ‘den yola c¢ikarak tanimlama seviyede bunlari
orneklendirilmesi seklinde yiirimektedir.

e Bu siirecte elde edilen bilgileri, genel bir duruma getirilen 6rneklendirmeleri
ifade etmektedir.

e Bu siiregler ¢ogu kez temelde daha oOnceden verilmis bir ilkeye

dayanmaktadir. Bu agidan belirli ilkelerden yapilan bir tiimdengelimdir.

Bu siirecin kullanildigi durumlar ise bulgulardan yola ¢ikarak 6zetle;

Periyodik sistemin genel yapisimin  tamitilmasinda, Ogrencilere diger
durumlarda temel Onciil olarak kullanilan belirli ¢ikis noktalarmin

verilmesinde,

Gruplarin genel ozelliklerinin 6rneklendirilmesinde,

Periyodik ozelliklerin sistemdeki degisimlerinin 6rneklendirilmesinde,

Atomik ozelliklere iligkin tanimlamalarin dogrudan Orneklendirilmesinde,

kullanilmaktadir.

4.2.2.2. Tiimdengelimsel A¢iklama Siireci

Genel anlamda tiimdengelimin agiklama kalib1 ile olusturulan sdylemlere iliskin
bulgular (BulguD1g) incelendiginde, sdylemlerin kaliba uygun olarak® ii¢ bdliimden

olustugu soylenebilir. Bunlar;

e Birinci boliimde; aciklanacak 6zellige ait genel durum bilgisinin verilmesi,
e lkinci bdliimde; dzelligin temellendirmek igin tiimdengelimsel bir i¢ ¢ikarim
siirecinin olusturulmasi,

e Ugiincii boliimde; 6zellige ait 6rnek durum bilgilerinin verilmesi s6z konusudur.

6 Bknz. Temel Yontemsel Kaliplar, s.:164
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Ancak bu boliimler arasinda siralama degislik gostermektedir. Bazen i¢ ¢ikarim

stireci basta, bazen sonda, bazen de ortada olabilmektedir.

Bulgularda i¢ ¢ikarimlarin temel énciile dayandigi ortaya ¢ikmustir (BulguD13.33.
14) ve TanimDl34). Bu temel onciiller, olusturulan siirecte ifade edilen genel
onermelerinden daha st seviye genellige sahiptir. Bagka bir ifade ile giriste verilen
genel durum bilgisini daha genel hale getirmektedir. Bu agidan bilgi tiretiminin bigimsel

yapist kaliptan farklhidir ve su sekilde gosterilebilir;

Tablo 30. Tiimdengelimsel Agiklama Siirecinin Bilesenleri

1.Bolim 2.Bolim 3.Bolim
Giris I¢c Cikarim Temel Onciil Orneklendirme
Genel durum bilgisi Ornek durum bilgileri

Asagida boylesi bir siirecin olusturuldugu ornek bir alint1 verilmis ve yapisi

asagidaki modelle gosterilmistir;

D1Ass: [...yiikseltgenlik... Ogretmen; “perivot boyunca soldan saga dogru artar. grupta asag

dogru azaly” dedikten sonra “atom ¢ap1 azalir, ¢ekimi kuvveti artar, degerlik elektron
sayisi artar, dolayisiyla degerlik elektron sayisi artiyorsa onlari kaybetme istegi azalir,
(elektron) almak ister o zaman yiikseltgenlik artar, indirgenlik azalir” seklinde agikladi.

Daha sonra birkag¢ atom (N,O,F) arasindaki kiyaslamayi verdi...]
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kuvveti artar, degetlik elektron sayisi artar,

dolayisiyla degerlik elektron sayisi artiyorsa
onlart kaybetme istegi azalir, (elektron) almak
ister o zaman viilseligenlik artar, indirgenlik

/

azalr.. .~

Temel Onciil: atom capi azalirsa

viilseligenlik artar, indirgenlik azalr

Giri Orneklendirme:
iris:
“___perivot boyunca soldan saga Bir kac atom arasindalkdi
dogm artar, gmptg asag: dogm layaslamalar:
azalir -
NOwveF

Sekil 9. Tiimdengelimsel Agiklama Siirecinin Yapisi

Yukarida verilen modele gore siirecin daha dnceki bulgularda tanimlanan dort
ogesi soz konusudur; Giris(TanimD1;7 ), Temel Onciil (TammDly ), I¢ Cikarim(
TanimD13) ve Orneklendirme (TammD1sg).

Yukarida yapis1 tanimlanmaya ¢aligilan tiimdengelimsel agiklama siireci ile ilgili

olarak ozetle; ;

e Bu siireclerde, tanimlayict siirecin igerdigi yapmin disinda, islenen 6zelligi
temellendirmek i¢in kullanilan tiimdengelimsel bir i¢ ¢ikarim siireci soz
konusudur.

e Bussiireclerde olusturulan i¢ ¢ikarim siireci temel bir onciile dayanmaktadir.
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e Bu siirecler sonunda elde edilen bilgi baslangigta verilen genel bilginin i¢

cikarim gercevesinde temellendirilmesi ve drneklendirilmesi seklindedir.

Bulgulardan yola ¢ikarak bu siirecin; sadece periyodik ozelliklerin degigimi
konusunda kullanildigi goriillmektedir (BulguD1e).

4.2.2.3.Tiimevarimsal Tanimlama Siirecinin Yapisi

Timevarimin tanimlama kalib1 ile olusturulan soylemlere iligkin bulgular
incelendiginde (BulguD1;), sdylemlerin kaliba uygun olarak iki bolimden olustugu

goriilmektedir;

e Birinci boliimde 6rnek durumlara ait bilgilerin verilmesi,
e lkinci bolimde ise genel duruma ait sonug bilgisinin verilmesi soz
konusudur.
Bulgularda, tiimevarimin tanimlama kaliplarmin kullanildigi durumlarda akil
yiriitmenin tiimdengelimdeki temel ilkelere benzer sekilde iist seviye bir on kabule

dayandigi goriilmektedir (BulguD116.17).

Bu agidan bilgi iiretiminin bicimsel yapis1 kaliptan farkhidir ve su sekilde

gosterilebilir;

Tablo 31. Timevarimsal Tanimlama Siirecinin Bilesenleri

1.Bolim 2.Bolim
Ornek(ler) On kabul Sonu¢
Ornek durum bilgileri Genel durum bilgisi

Asagida bu 6n kabuliin bulundugu bilgi iiretimine 6rnek olarak bir alint1 verilmis ve

yapist asagidaki modelle gosterilmistir;
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D1A;: [...Ogretmen drnek vererek basladi. K ve Li elementlerinin elektron dagilimlarini

verdi. Bu elementlerin elektron dagilimlarinin s* ile bittigini séyledi. Daha sonra;

“gruptaki elementlerin elektron dagilimlar: s* ile sonlanir” dedi...]

/_ﬁnkahul: —\\'

Ay gruptaki

elementler benzer

dzellil gdsterir

Ornekler:

“Kun elektron dagilimi s! ./_

~

. . Sonuc:
ile sonlanir™
“1 grup elementlerinin

— elektron dagilimi s’ ile
sonlamir™

. /

“Li'un elektron dagilim s!

ile sonlanir™

Sekil 10. Tiimevarimsal Tanimlama Siirecinin Yapisi

Tiimevarimsal tanimlama siirecinin yapisini olusturan 6rnekler ve sonug bilgileri

su sekilde tanimlanabilir;

TanimD1o.Ornek(ler): Ogretmenin drneklere ait bilgileri vererek bilgi {iretim

slirecinin baslattig1 bolim.

TammD1y0.Sonu¢: Orneklerden yola ¢ikarak genel bir sonug bilgisinin

iiretildigi bolim.

On kabul: Daha 6nceden tanimlandig1 tizere (TanimD1g),tiimevarima dayali
olarak bilgi tliretiminin yapildig1 durumlarda ulasilacak genel bilginin diginda her hangi
bir sekilde daha o©nceden kabul edilmis bilgidir. On kabuller tiimdengelimsel

stireclerdeki temel onciillerin ve temel ilkelerin tiimevarimdaki karsiligidir. Ayrica
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bunlar konu basinda ya tiimdengelimle ya da dogrudan verilmektedir (BulguD116.17). Bu
acidan bu siireglere de esasen daha iist seviye bir 6n kabulden yapilan tiimdengelimsel

dogrulamalar olarak bakmak miimkiindiir.

Bu siirecler ornekler veya 6rnek durumlara ait bilgilerden yola ¢ikarak genel
durumlar1 ifade eden; tanimsal ifadeler; genellemeler; ilkeler vb. {iretilme siireci olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

e Bu siireclerde elde edilen bilgi baslangigta verilen 6rnekleri ait genellenmis
bilgilerdir.
e Bu siiregler bazi durumlarda daha Onceden verilmis bir on kabule

dayanmaktadir.

Bu siirecin kullanildigi durumlar ise bulgulardan yola ¢ikarak 6zetle;

o  Gruplarin genel ozelliklerine ulagmada,
o Periyodik ozelliklerin sistemdeki degisimlerine ulasmada,

o Atomik ozelliklere iliskin tanimlamalara ulasmada kullanilmaktadir.

4.2.2.4. Tiimevarimsal Aciklama Siirecinin Yapisi

Timevarmmin agiklama kalibi ile olusturulan sodylemlere iliskin bulgular
incelendiginde (BulguDlg), sOylemlerin kaliba uygun olarak ii¢ boliimden olustugu

goriilmektedir;

e Birinci boliimde; aciklanacak o6zellige iliskin 6rnek durum bilgilerinin
verilmesi,

e ikinci boliimde; ©Ornekler iizerinden &zelligi temellendirmek igin
tiimdengelimsel bir i¢ ¢ikarim siirecinin olusturulmasi,

e Uciincii boliimde; 6zellige ait genel bir sonug bilgisinin verilmesi, sdz

konusudur.
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Bulgularda, tiimevarimin agiklama kaliplarinin kullanildigi durumlarda akil
yiriitmenin i¢ ¢ikarimlar nedeni ile temel Onciillere karsilik gelen 6n kabullere
dayandig1 goriilmektedir (BulguD1i6.18). Bu agidan bilgi iiretiminin bigimsel yapisi
kaliptan farklidir ve su sekilde gosterilebilir;

Tablo 32. Tiimevarimsal Agiklama Siirecinin Bilesenleri

1.Bolim 2.Bolim 3.Bolim
Ornekler I¢ Cikarim On kabul Sonug
Ornek durum Genel durum bilgisi
bilgileri

Asagida boylesi bir siirecin olusturuldugu ornek bir alint1 verilmis ve yapisi

asagidaki modelle gosterilmistir;

D1As:[...iyon yarigapi... CI”, Ar ve K* iyonlarimin ¢ap iliskisi ve dgrencilerden goriislerini

sordu... Daha sonra 6gretmen toparladi; “elektron sayilari esittir. Cekirdegin ¢ekim
giicii arttikca elektron basina diisen ¢ekim artacaktir. Bu arttikca da ¢ap azalacaktir.”

Daha sonra son genelmeyi verdi daha sembolik olarak; p 1 ¢| (gosterimi ile)

“izoelektroniklerde proton saysi arttikca, cap kiiciiltir” dedi ve biraz onceki durumla

ayni1 sonuca cikildigim ifade etti...]
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. /— Ic cikarm: “___elektron sayilan \ |
esittir. Celardegin celam giicii arttiloga
elektron basina diisen celdm
artacaktir. Bu arttikcca da cap

azalacalkar.”™ /

On kabul: Celirdegin celam giicii

artitica, cap azalr.

Ornekler:
Sonuc:

Cl, Arve KT “izoeleldroniklerde proton

'L sayist arttikcca, cap kicalir

ivonlarnnin cap iliskisi

Sekil 11. Tiimevarimsal A¢iklama Siirecinin Yapist

Yukarida verilen modele gore siirecin daha 6nceki bulgularda tanimlanan dort
ogesi soz konusudur; Ornekler(TanimDlg ), On kabul (TammDlg ), I¢ Cikarim(
TanimD13) ve Sonug¢ (TanimD1o).

Yukarida yapisi tanimlanmaya ¢alisilan tiimevarimsal agiklama siireci ile ilgili

olarak Ozetle;

e Bu siireclerde, tanimlayic siirecin igerdigi yapinin disinda, islenen 6zelligi
temellendirmek i¢in kullanilan bir i¢ ¢ikarim siireci s6z konusudur.

e Bu siireglerde olusturulan i¢ ¢ikarim silireci temelde bir on kabule
dayanmaktadir.

e Bu siirecte elde edilen bilgi, verilen 6rnekler iizerinden yola c¢ikilarak i¢

cikarim ¢ercevesinde temellendirilen, genellenmis bilgilerdir.



204

Ayrica bulgulardan yola ¢ikarak; bu siireg, periyodik ozelliklerin degisim ve

atomik ozelliklerin agiklanmasinda kullanildigi goriilmektedir (BulguD1s).

Bu genel ¢erceveden yola ¢ikildiginda akil yiiriitmelere dayali bilgi iiretiminin

bicimsel yapisina iliskin su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 33. Ogretmenlere Yonelik 2.Probleme iliskin (PD1;) Sonuglar
(SOHU(;D14y5)

Sonu¢D1,. Ogretmenler sinif ortaminda akil yiiriitme yontemleri temelinde olusturulan
ve yapist tanimlanabilir belirli bilgi iiretim siiregleri g¢ergevesinde bilgi iiretimi

yapmaktadir.

Sonu¢D1s Bu siiregler ile tanimlanan bilgi iiretimin bi¢imsel yapisina iliskin su

Ozellikler dikkat ¢ekmektedir;

e Bilgi iiretimi yogun bir sekilde tiimdengelimsel formda siireclerle ve belirli
nitelikteki genel bilgiler lizerinden yapilmaktadir.

e Bazi durumlarda kullanilan ve form olarak tiimevarimsal olan baz siirecler ise,
biitiinciil anlamda bu genel bilgilere tekrar ulasilmasi veya dogrulanmasi
islevine sahiptir.

e  Bu agidan bilgi iiretiminin biitiinciil yapist tiimdengelimseldir
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4.3. Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgi

Problem (PD13): Ogretmen soylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi

iiretiminde durumu ve niteligi nedir?

Bu bolimde yukarida bigimsel agidan tanimlanan akil yiiriitmelere dayali bilgi
iretiminin epistemolojik ac¢idan analizine iliskin bulgular verilecektir. Bulgular hem
timevarim hem de tiimdengelim siirecine ortaya ¢ikan epistemolojik niteliklere iliskin
basliklar altinda verilecektir. S0z konusu nitelikler ise su ana basliklar altinda

smiflandirilmagtir;

e Bilginin niteligi

e Bilgiler arasi iligkilerden olusan nitelikler

4.3.1. Bilginin Niteligi

Genel bilgilerin ifade sekli

BulguD1y. Tiimdengelimde onciil, tiimevarimda ise sonug¢ olarak verilen genel
bilgiler, basit, mutlak, yiiksek gecerli ve agsiri genelleyici ifadeleri dile getiren

onermelerden olusmaktadir.

Timdengelimde kullanilan onciillerden, 6rnegin; “oksijenle ile aymi tiir oksit
olustururlar...”(D1Ag) “elektronegatiflik soldan saga dogru gidildikce, tipki iyonlasma
enerjisi gibi artar”(D1As3), “metal gruplarinda bazlhik yukaridan asagiya dogru
artar’(D1A;), genellemeleri ile bir ilke seklinde ifade edilen; “benzer ozellik
gosterenleri (elementleri) aymi grupta toplamislardir... ”(D14) 6nermelerinde mutlaklik

veya yliiksek gecerlilik ifadesi goriilmektedir.

Ayrica bunlarm yani sira bazi tanimsal bilgilerde ise basitlestirme egilimi de

goriilmektedir. Ornegin;
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D1As: [... Elektron ilgisi... Ogretmen; “6nce tanim verelim” dedikten sonra ; “gaz

fazindaki nétr bir atomun elektron yakalamasi ile aciga cikan enerjive elektron

ilgisi denir” ve tahtada denklem seklinde birkac 6rnek verdi. Ardindan “tabi

bu durumun istisnalart da vardir, ama onlari saymazsak bu gsekilde

tammlayabiliriz” ifadesini kulland. .. ]

Yukaridaki alintida tanimlamanin ardindan 6gretmenin her zaman enerji agiga
cikmayacagmi kast ederek;““tabi bu durumun istisnalart da vardwr, ama onlari
saymasak bu sekilde tanimlayabiliriz”, ifadesi bunu gostermektedir. Bunu, bazi anomali
durumlar1 gézden kagirmak veya daha basit ifadenin kolay kavranabilecegi diisiincesi
cercevesinde hareket etmek seklinde yorumlamak miimkiindiir. Ancak goriismelerde

Ogretmenler;

D1As7: [...Ancak istisnalar var, bu ylizden genellemeyi verip bazen bunlar: ayrica ifade
ediyoruz; “sunlardan dolayr gibi” aciklamalar getiriyoruz. Sonra 6rneklerle bu

aciklamalar1 daha kalict hale getirmek gerekir.]

,almtisinda goriilecegi tizere, her anomali duruma ek acgiklamalar getirilmesi gerektigi
goriisiinde olsalar da, yukarida ifade edildigi gibi gézlemlerde buna rastlamak miimkiin
goriinmemektedir. Onciillere iliskin bu genel yaklasim, mantik kurallarmda temel
onciilin mutlak ve gecerli kabul edilmesi anlayisi ile Ortiismekte ve yapilan

tiimdengelimin mantiksal yoniinii 6ne ¢ikarmaktadir.
Genel bilgilerin ifade seklinde tercih edilen bu yaklasimin nedeni ise;

D1Ass: [...Onlar da (ogrenciler) daha once ifade ettigim gibi yiiksek gegerli
genellemeleri ezberleme istiyorlar, bekliyorlar. Nasil olsa biz oradan c¢ikaririz
diyorlar. Onlar daha kisa yoldan daha ¢abuk 6grenmek istiyorlar. Genellemeyi

alalim 6rnek kolay gibi, olayr hemen kavramak istiyorlar...]

,alintisinda ortaya ¢ikt1g1 iizere genellemelerdeki s6z konusu ifade seklinin 6grencilerin
tiimdengelimsel bir egilim ile kolay kavramasma katki sagladigi noktasinda ortak bir

gorustur.
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Tiimevarimda da benzer bir durum sz konusudur. Orneklerden yola ¢ikilarak
elde edilen sonuglarda, asir1 genellemeye dayali olarak, yiiksek gegerli/ mutlak ve

basitlik gibi ifade sekillerine rastlanmaktadir. Ornegin;

D;Aso: [... Iyon yarigap..._Ogretmen bazi iyonik bilesiklerin formiillerini verdi. KCI

bilesiginin iyonlarmma ait bir model ¢izdi. Bu 0&rneklerden yola ¢ikarak

genelleme olusturuldu; “ bir anyonun yaricapi, bir katvonun yaricapindan
biiyiiktiir...”]

,verilen alintidaki olusturulan sonu¢ olduk¢a genel olmadan 6te, mutlaklik icerecek
sekilde ifade edilmektedir. Ayrica; “...aymi periyotta soldan saga dogru iyonlasma

enerjisi artar...”(D1,), “...+ yiiklii iyonlarda yiik arttikca ¢cap azalir, - yiiklii iyonlarda

iyon yiikii artttkca ¢ap biiyiir...”(D1s ) ve “... bir anyonun yarigapi, bir katyonun
yvaricapindan  biiyiiktiir...” (D14), gibi tiimevarim sonuglari da bu durumu
gostermektedir.

Timevarimin genellikle daha 6nceden verilmis bir genel bilgiyi (6n kabulii)
dogrulama veya tekrar etme amaclh kullanildigina iliskin daha 6nce verilen bulgular
(BulguD146.1718) ve bunu yansitan goriisler (GoriisD14.5 ve D1As3) diisiiniildiigiinde,
tiimevarimla ulasilan sonuglarin tlimdengelimde kullanilan onciiller gibi ifade edilmesi

olagan bir durum olarak goriinmektedir.

BulguD1;1. Hem tiimevarum hem de tiimdengelimde i¢ ¢ikarimlar olusturulurken
genel bilgilerin basit, mutlak, yiiksek gecerli ve asiri genelleyici onermelerle ifade

edildigi goriilmektedir.

Ogretmenlerin sikca kullandiklar1 agiklama kaliplarinda olusturduklari kiyas
seklinde tiimdengelimler (i¢ ¢ikarimlarda) yapilar1 geregi genel Onermelerden
olusmaktadir. Bu 6nermeler ¢ogu kez tiim periyot ve grup dizilislerine yonelik bilgileri

ifade etmektedir.

“...asag dogru indik¢e yarigap artiyor, ¢ekim kuvveti azaliyor. Cekim kuvveti

azaldik¢a da ondan elektron koparmak kolaylasiyor...(D1;)

Yukarida verilen altida goriildiigli gibi agiklamalar bir genele iligkindir.
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I¢ c¢ikarimlarda da, onciil ve sonuc olarak kullanilan genel durum bilgilerine

¢

benzer sekilde asir1 genelleyici ifadelere rastlamak miimkiindiir. Ornegin; “...cap;

«

yukaridan asagiya artar, soldan saga azalir ...” (D11). Ayrica “...sunu unutmamaliyiz
grup metal ise orada asitlikten bahsedemeyiz, bazliktan bahsederiz, grup 74 da oldugu
gibi hepsi ametal ise orada da asitlikten bahsederiz, hepsi asittir...” (D14) Onermesinde
oldugu gibi mutlak ifadelere ve “...periyodu biiyiik olanin ¢apt biiyiiktiir...” (D15),

onermesinde oldugu gibi basit ifadelere de rastlamak miimkiindiir.

Az ve tipik 6rnek kullanma

BulguD1;,. Hem tiimdengelim hem de tiimevarimin kullanildigi bir¢ok durumda
ogretmenlerin az ve anomali olusturmayacak sekilde duruma uygun ornek tercih

ettikleri goriilmektedir.

Ogretmenlerin hemen hemen tiim durumlara iliskin sdylemlerinde kisitl sayida
ornek kullandiklar1 goriilmektedir. Ornegin tiimdengelimle asitligin  gruplarda

degisiminin agiklandig1 alintida 6gretmen sadece iki 6rnek vermistir.

D1A;: [...asitlik... ... “ Halojenlerde asitlik yukaridan asagiya dogru artar” dedikten

sonra 6gretmen, HCI, HF maddelerin karsilastirilmasini 6rnek olarak verdi...]

Benzer sekilde elektron ilgisinin genel degisimini Orneklendirmede ayni

periyotta bulunan uygun 6rneklerden, C, O ve F tercih edilmistir.

D1Ay: [ ...elektron ilgisi... 6gretmen elektron ilgisini tanimladi. Daha sonra iyonlasma

enerjisini hatirlatarak ikisini karsilagtirmalarim istedi. Bir atomun (X) elektron

ilgisini gostermek icin denklem seklinde tahtaya yazdi... Ogretmen; *
...metaller, soy gazlar elektron almak istemezler”. Bu noktada elektron alma ve
vermeyi oktet ve 8 e tamamlama olgunsa dayandirarak, son kabukta elektron
ihtiyact gibi kavramlarla agikladi. Devam etti; “ametaller son kabuklarinda
elektron fazlaligi vardir, bunlar elektronlarim 8 e tamamlamak igin elektron

almak isterler, metallerde de tersidir.” Ardindan birka¢ elementi (C, O ve F)

periyodik sistem tizerinde gostererek elektron ilgisi periyot siralamalarimi ifade

etti...]
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Goriisme bulgularinda ise bu durum 6gretmenlerin; “...Anlayabilecekleri grubu

tabi, uygun gruplart anlatiyorum...” (D1Agz1) ve “...Tabi bu gruplarda daha iyi isliyor

bu ozellik...”(D1Az4), gibi ifadelerinden bu durum agik bir sekilde gériilmektedir.

Benzer sekilde tiimevarimla atom yarigapinin periyodik degisimini agiklamada

duruma uygun olarak B ve F tercih edilmistir.

D1A; :

[...Atom yaricap1 degisimi... B ve F un karsilastirilmasini vererek agiklamaya

basladi. “atomlarin son yoriingelerindeki elektronlarin bulundugu mesafe ayni
ama ¢ekirdek yiikleri farkli oldugundan elektron basina uygulanan ¢ekim giicii
farkli oluyor, bu da ¢ap1 belirliyor, F da ¢ap daha kiigiik oluyor. O halde

cetvelde cap: soldan saga azalir diyebiliriz” ...]

Bu tercihleri genel anlamada anomalilerden kaginmanin bagka bir gostergesi

olarak gormek miimkiindiir. Nitekim genel bilgilerin verildigi grup ve periyotlarda ifade

edilen ozellikler agisindan anomali durumlar s6z konusudur.

Anomali durumlar ve Ad hoc a¢iklamalar

BulguD1,3. Grup ozellikleri ve periyodik degisimlerde ¢ogunlukla karsilasilan

anomali durumlara, d&gretmenlerin hem tiimdengelim hem de tiimevarimda belirli

durumlar hari¢ deginmedikleri veya degindikleri halde agiklamadiklar: goriilmektedir.

Ogretmenlerin ¢ok nadiren genel duruma aykir1 olan Orneklere degindikleri

sdylenebilir. Ornegin;

D1Ass

. [...iyonlasma enerjisi... Ogretmen; dnce tanimi yapti ve ardindan denklem
iizerinde bazi atomlarin elektron verme denklemlerini gosterdi. Bazi farazi
degerler ile iyonlagma enerjilerini gosterdi. Daha sonra; “gelelim iyonlagsma
enerjisi ile atom ¢ap1 arasindaki iliskiye. Atom ¢apini1 kafamda netlestirmigssem
her tiirlii iliskiyi atom capi ile yorumlayabilirim. Atom ¢ap1 ne kadar kiigiikse,
ona uygulayacaginiz enerji o kadar biiyiiktiir, yenmeniz gereken giicte o kadar
buyiiktiir. Yani iyonlasma enerjisi ¢apla ters orantilidir.” Dedikten sonra bu
onermeyi sembollestirdi, “Iyonlasma enerjisit ise ¢ap| veya tersi.” Daha sonra

atom c¢apindan yapilan cikarimla iyonlasma enerjisinin periyodik cetveldeki



210

degisimi oklarla gosterildi. Verdigi orneklerin siralamasini yapti. Bu arada bir

ogrencinin sorusu tizerine, N ve O iizerinden, bu degisimin istisnalari oldugunu

ama_genel yvorumun béyle oldugunu ifade etti. Istisna durumlari aciklarken

kiiresel simetri kavramina gonderme yapti...

Yukaridaki alintida iyonlasma enerjisinin periyot boyunca degisimin
aciklanmasinda 0gretmen anomalileri “istisna” lar olarak tanimlamis ancak nedenine
iliskin agiklayici ifadelerde bulunmamistir. Yine bagka bir alintida (D1Ag) “...O halde
cetvelde ¢ap nasil degisir diyebiliriz; yukaridan asagiya artar, soldan saga azalir
diyebiliriz...” genellemesini belirli 6rneklerden yola ¢ikarak elde edilmis ancak soz

konusu olan anomalilere hi¢ deginilmemistir.

Bu tiir durumlarm detayli agiklanmamasi, 6rnegin, tiimdengelimin kullanildigi
periyodik ozelliklerin degisiminde (BulguDlg), atom capmimn periyodik degisimine

iliskin genellemeden sonra 6gretmenin (D1Ay,);

“...tabi bu kadar basit agiklanmuyor tabi, orada etkin ¢ekim kuvvetlerinden ve
perdeleme etkisinden bahsedilir. Ama biz o boyuta tasimadan daha basit bir

ifade ile burayr gegmemiz gerekir...”

,seklideki ifadesinde goriildiigii gibi, hem genel bilgilerin ifade sekli hem de anomali
durumlara neden olabilecek nedenlere deginmeme ile bilginin basitlestirilmesi ve buna

bagli olarak niteliginin degismesinin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Ogretmenlerin degindigi birkag anomali séz konusudur. Bunlar; iyonlasma
enerjisinin degisimindeki sapmalar, F ve CI elektron ilgileri farki ve H ve He ‘un yeri ve
elektron dagilimindaki aykirilik. Ancak bunlardan sadece iyonlasma enerjisine yonelik
bir aciklama yapildig1 goriilmektedir. Bu duruma iligkin 6rnek bir alint1 asagida

verilmistir;

D1As: [... “soldan saga dogru ise proton sayist artiyor, ¢cekim giicii artiyor, yarigap
azalyor, yaricap azaldigi i¢inde iyonlasma enerjisi de artiyordu. Ancak bazi

atomlar kiiresel simetrigi oOzelligi gosteren atom kendinden sonra gelen

atomdan daha kiiciik yaricap ozelligi gésteriyor...]
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Ancak bu vyeterli bir aciklama olarak goriinmemektedir. Ogretmenlerin
goriislerinde ise yukarida ifade edilen anomalilerden 6zellikle iyonlagma enerjisinin

periyotta degisimine iliskin sapmalara deginilmektedir. Ornegin;

D1As;: [...Birgok periyodik degisen ozellikler var, bunlarin genellemeleri var ve bu
genellemelerin istisnalart da oluyor. Ama iyonlagma enerjisini oldugu gibi
istisnalart da ayrica verdiginizde ashinda daha dikkat ¢ekiyor onlar, sundan

dolay1 iste kararliliktan dolay1, onu unutmuyorlar kalic1 oluyor.]

Almtisinda gorildiigii gibi 6gretmenler farkli durumlarda da ek acgiklamalar
getirdiklerini ifade etseler de gozlem bulgular1 belirli anomalilerden oOteye

gitmediklerini gostermektedir.

BulguD1y4. Belirli anomali durumlara getirilen ek agiklamalar ad hoc

actklamalar olarak islev gormektedir.

Ogretmenler tarafindan belirli anomalilere yapilan ek agiklamalar ise adhoc
aciklamalar olarak ifade edilebilir. Nitekim 6nce genel bilgilerin sonra sapmalarin

verilmesi genel ifadenin gegerliliginin devam ettirilmesidir. Ornegin;

D1Ays:[...istisnalarda sikint1 ¢ekiyoruz. Bu tir durumlarda bazen Jrneklerle
aciklamalar getirmeyi tercih ediyorum. Sadece ¢ok genel bir ifade kullanirsak
ve acgiklama yapmazsak biraz sonra 6rnek ¢ozerken cocuk illa o genel ifadeye
uygun olarak; iste sunun iyonlasma enerjisi sundan biiyiiktiir, diye hemen sonug
cikaracaktir. Bu sefer isin zorlasacaktir. Ciinkii biitiin ogrenciler o genel ifadeyi

bilmeli, ama o istisnalart da bilmek onemli....]

Burada ifade edilen goriis; yukarida verilen gézlem ve goriisme alintilarinin da
(D1A4 ve D1As,) gosterdigi gibi, genel ifadenin gegerliliginin siirdiiriilmesinin yani
sira genel durumdan sapmalara getirilen baska bir genel agiklamayi elde etmeyi
vurgulamaktadir. Yap1 olarak tiimevarimsal olarak goriinse de bir durum cergevesinde
diistiniildiigiinde genel kabuliin etkisini siirdiirmesini saglayacak adhoc bir hipotezin
dogrulanmasi1 amaclanmaktadir. @rnegin; BulguD1ls de verilen alinti D;A;s de,
Ogretmenin genel degisimi verdikten sonra &grencinin sorusu iizerine iki Ornek

iizerinden durumu kiiresel simetri karalig1 ile agiklamasi bunu gostermektedir.
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Bu genel ¢erceveden bakildiginda, siirecte kullanilan bilgilerin niteligine iliskin

su sonug ifade edilebilir;

Tablo 34. Ogretmenler Yénelik 3. Probleme (PD13) Iliskin Sonug-1 (SonugD16)

Sonu¢D1s: Bilgi iiretimi siirecinde kimyasal bilgi icerigine sahip genel bilgilerin, bilgi
tiretiminde benimsenen bi¢imsel yaklasima (Sonu¢D145) uygun olarak epistemolojik
niteliginin degistigi veya degistirildigi gorilmektedir. Bu degisimde asagidaki

ozellikler 6ne ¢ikmaktadir;

e Bilgiler mutlak gecerli ve basit bilgiler olarak ifade edilmekte ve
kullanilmaktadir

e Bilgilere yiiklenen bu nitelikleri siirdiirmek icin, tipik 6rnek kullanimu,
anomali durumlara deginmeme ve adhoc agiklamalar getirme gibi

yaklagimlar s6z konusudur.

4.3.2. Bilgiler Aras iliskilerden Olusan Nitelikler

Ogretmenlerin kullandiklar1 akil yiiriitmelerde nemli bir yer tutan ve genel
bilgiler arasi iligkilere dayali tiimdengelimler seklinde olusturulan i¢ ¢ikarimlarn
Ozellikleri bilgi iiretiminin niteligini biiylik 6lgiide belirlemektedir. Bu baslikta bilgi
iretiminin genel anlamda bu ¢ikarimlar c¢ergevesinde ortaya ¢ikan nitelikleri

tanimlanacaktir.

Nedensellik

BulguD1;s. Hem tiimdengelimin hem de tiimevarimin agiklama kalibi ile
kullanildig1  bir¢cok durumda kaliba uygun olarak olusturulan i¢ ¢ikarimlarda
nedensellik noktasinda; lineerlik, tutarsizlik ve ereksek nedensellik on plana

ctkmaktadur.
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Ozellikle periyodik 6zelliklerin genel degisimine iliskin durumlarda olusturulan
i¢ ¢ikarmmlarinda gogu kez lineer olan bir nedensellik 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin;
asagida verilen alintida, yarigap, ¢ekim giicii ve elektron verme arasinda lineer bir

nedensellik kurulmustur.

D1A4: [...elektron verme egilimi... Ogretmen; “biz ozellikleri neye baglamistik; iste...
yukaridan asagiya dogru enerji katmanlar1 artryor yani yarigap artiyor. Yarigap artinca
cekirdegin ¢ekim giicii azaliyor, dolayisiyla elektronu daha kolay kaybediyor” dedikten

sonra 2. grup icin iki elementin (Mg ve Be) elektron dagilimini yaparak karsilastirma ile

onceki ifadesini agiklamaya calisti. ]

Bazi durumlarda ise dnermeler bir birine dnerme eklemleri ile baglh goriilmese
de ifadelerin pes pese gelmesinden dolay1 nedensellik iliskisini 6ne ¢ikaran bir sdylem

olusturmaktadir.

D1Ass : [...yiikseltgenlik... Ogretmen; “perivot boyunca soldan saga dogru artar, grupta asag

dogru azalir” dedikten sonra “atom ¢ap1 azalir, ¢ekim kuvveti artar, degerlik elektron
sayisi artar, dolayisiyla degerlik elektron sayisi artiyorsa onlar1 kaybetme istegi azalir,
(elektron) almak ister o zaman yiikseltgenlik artar, indirgenlik azalir” seklinde agikladi.

Daha sonra birkac atom (N,O,F) arasindaki kiyaslamay: verdi...]

Ornegin yukaridaki alintida s6z konusu i¢ ¢ikarimda atom gapi, ¢cekim kuvveti
degerlik elektronlarma iliskin O6nermelerde eklemler s6z konusu degildir. Ancak

Onermeler bir biitiin olarak alindiginda nedensellik iliskisi olugsmaktadir.

Ic cikarimlarda olusturulan nedensel iliskiler arasinda tutarsizliklara da
rastlanmaktadir. Bir durumda verilen bir nedenin bazi durumlarda sonu¢ olarak ifade
edildigi goriilmektedir. Ornegin ayn1 dgretmenin farkli durumlarda kullandig1 “...atom
capt azalwr, ¢ekimi kuvveti artar...”(D1Ags)... ve  “...cekim giicii biiyiirse, ¢ap
kiictilmiis olacak...” (D1A1g), onermelerinde neden ve sonug¢ farkli durumlarda farkli

sekillerde kullanilmuistir.

I¢ ¢cikarimlarda bazi durumlarda ise 6gretmenlerin ereksel neden cercevesinde
aciklamalarina rastlanmaktadir. Ornegin farkli gretmenler tarafindan olusturulan;

“....ametallik arttigina gore, atomlarin elektron alma istegi artiyor...”(D1y),
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“....degerlik elektron sayisi artiyorsa, onlari kaybetme istegi azalir, almak ister, 0

zaman yiikseltgenme egilimi artar, indirgenme azalir.”(D1s), “... cap biiylikse zaten

kendi elektronlarimla ugrasmam gerekir, disaridan baska bir elektrona ilgim olmaz...”

(D13) ve “...elektronegatiflik arttikca hidrojeni daha iyi tutuyor ve birakmak
istemiyor... ”(D1,4), ifadelerinde alt1 ¢izili kisimlar atomlarin ereksel bir nedensellikle

davranis gosterdigini diisiincesini 6ne ¢ikmaktadir.

Ogretmenlerin goriisleri ise lineer nedenselligi desteklemektedir. Ogretmenlerin
periyodik sistemin 0gretiminde genel bilgiler arasinda iligkilerin kurulmasmin 6nemine

gonderme yapan goriisleri (GoriisD13) bu dogrultudadir.

Ayrica i¢ ¢ikarimlara sikg¢a birincil neden olarak atom cap1 ve ¢ekim giicli gibi
Ozellikler ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim bilgi iiretimin dayandigi temel oOnciillerde de
birincil 6zellikler olarak bu 6zellikler ortaya ¢ikmistir. S6z konusu 6zelliklerin 6nemi ve
diger ozelliklerin buna bagli oldugu noktasindaki goriisleri 6ne ¢ikaran alintilar da

(D1Ag0-31) bulgulari destekler niteliktedir.

Orantisal iliski

BulguD126. Basta periyodik degisen ozellikler olmak iizere, genel bilgiler

arasinda orantisal baglantilar kuruldugu goriilmektedir

Ogretmenlerin basta atom cap1 olmak iizere birgok periyodik 6zellik arasmnda

‘

orantiya dayal iliskiler kurdugu goriilmektedir. Ornegin; “...atom cap: ile iyonlasma
enerjileri terstir...“(D11), “...asitlik artar ve ters olduguna gére, burada da bazlik
azalir...”(D1y), “...cap ile iyonlasma enerjisi ters orantilidir...(D13), “...elementlerin
atom numaralart hangi oranda artiyorsa, atom kiitleleri de aynt oranda artar...” (D1s),

ifadelerinden bu durum agik¢a goriilmektedir.
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Totoloji

BulguD1,7. Bilgi iiretimi, olusturulan i¢ ¢tkarimlarin dayandigi temel énciiller
agisindan ele alindiginda, tiimevarim ve tiimdengelim ile agiklanan farkly durumlarda

ayni temel onciiller ekseninde olugsan totolojilere rastlanmigstir.

Totolojileri ayni1 dgretmenin farkhi agiklamalarinda goriilmektedir. Ornegin

Ogretmenin tiimevarimin agiklama kalibini kullandig1 bir durum asagida verilmistir;

D1Ass:[...iyon yarigapi... CI', Ar ve K" jyonlarimn gap iliskisi ve dgrencilerden

goriiglerini sordu... Daha sonra Ogretmen toparladi; “elektron sayilari esittir.
Cekirdegin ¢ekim giicii arttikca elektron bagina diisen ¢ekim artacaktir. Bu
arttikca da cap azalacaktir.” Daha sonra son genelmeyi verdi daha sembolik

olarak; p 1 ¢| (goOsterimi ile) “izoelektroniklerde proton saysi arttikca, cap

kiictiltir” dedi ve biraz onceki durumla ayni sonuca ¢ikildigini ifade etti...]
(D1)

Yukarida verilen alintida atomik 6zeliklerden iyon cap1 aciklanirken tiimevarim
ile ornek iizerinde baslayan agiklamada g¢ekirdek ¢ekim giiciine dayali bir i¢ ¢ikarim
siireci s6z konusudur. I¢ cikarim 6gretmenin kendi ifadesi ile su temel Onciile

dayanmaktadir; “ bu (¢ekirdegin ¢ekim giicii) artik¢a ¢cap azalacaktir”.

Asagida ise ayn1 6gretmenin tiimdengelimin agiklama kalibini kullandig1 6rnek

verilmistir;

D1Ay : [...Atom yarigapi... Ogretmen; “Atom ¢ap1 nasil degisir ve etkileyen faktorler
nedir?”’. Oklarla periyodik sistemdeki genel degisimleri verdi; “genel

aciklamayt verelim..._soldan saga atom capr azalir” Ve birkag¢ ornek iizerinde

siralamay1 verdi. Ardindan sordu; “neden?”...Ogretmen degisim sebebini

aciklamak icin fiziksel ¢ekim kuvvetinin formiiliinii yazdi. Capin degisimini
fiziksel ¢ekim formiiliindeki terimler iizerinden ‘“ters” ve “dogru orantili’”
ifadeleri kullanarak anlatti; “ Periyodik cetvelde soldan saga dogru gidildikge
katman sayis1 aymdir, bu yiizden r (formiildeki terim) sabit alinabilir. Buna
karsm yiikte bir artma vardir. Buda kuvvetin artmasma sebep olur. Kuvvet
artarsa ¢apta kiigiiliir.” Benzer bir sekilde yukaridan asagiya olan degisimi de

acikladi. “ve gerekcesi bu... Boylelikle olay1 aciklamis olduk. Cekim kuvveti
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yiikle dogru, uzakligin karesi ile ters orantilidir...” dedikten sonra ekledi
“...tabi bu kadar basit agiklanmiyor tabi, orada etkin ¢ekim kuvvetlerinden ve
perdeleme etkisinden bahsedilir. Ama biz o boyuta tasimadan daha basit bir

ifade ile buray1 gegmemiz gerekir...”](D1;)

Yukaridaki alintida ise Ogretmen atom yarigapinin periyodik sistemdeki
degisimine ait genellemeyi verdikten sonra, timdengelimle 6rneklendirmistir. Ardindan
bu degisiminin nedenini farkli bir 6zellik olan gekirdek ve elektronlar arasindaki fiziksel
cekim giiciine bagli olarak bir i¢ ¢ikarim ile agiklamistir. Bu siirecin s6z konusu temel
onciili ile “...kuvvet ( ¢ekirdegin ¢ekim kuvveti) artarsa c¢ap kiiciiltir” seklinde ifade

edilmistir.

Bu iki farkli yonteme dayali ve farkli durumlara yonelik sdylemlerdeki i¢
cikarima dikkate alindiginda; ayni temel Onciilden farkli durumlara agiklamalar
getirilmesi, 6grencilere verilen bilginin ayni seyin farki sekillerde tekrar1 olmasi ve bir
anlamda yeni bir bilgi verilmemesi gibi nedenlerle buradaki bilgi iiretimi totolojik
olarak yorumlanabilir. Bagka bir ifade ile her iki siireci en genel hali ile ayn1 Onciilii

dogrulmamaya dayali timdengelim olarak ifade etmek miimkiindiir.

Gorlismelerde de totolojiye gonderme yapan ifadelere rastlamak miimkiindiir.
Ogretmenlerin genel anlamda tiimdengelim ile daha &nce verilen bir bilginin,
timdengelimle tekrar elde edilmesinin geregine iliskin goriislerini yansitan;
“(6grencilere kalan) aslinda yerine gére benim verdiklerime nasil ulasildigint da
kendileri deneyimlemek... Ornekler iizerinden mesela” (D1Ag3) ifadesi totolojiyi

vurgulamaktadir.

Ayrica bilgi tiretiminin bi¢imsel yapisina ait bulgularda, tiimevarimin ¢ogu kez
timdengelimle verilen bir 6n kabule dayandigmin (BulguD116.17.18) ortaya ¢ikmasi da

bilgi tiretimindeki totolojiyi daha da netlestirmektedir.
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Indirgemecilik

BulguD1s. Bilgi tiretimi, kullanilan tiimdengelim ve tiimevarumda ortaya ¢tkan
temel ilkeler, temel onciiller/on kabuller gibi genel bilgiler agisindan incelendiginde,

ogretmenlerin farkli boyutlarda indirgemecilik yaptiklar: goriilmektedir.

Hem tiimdengelim hem de tiimevarim formunda olusturulan bilgi tretme
stireclerinde 6gretmenlerin bazi durumlarda ontolojik boyuta yaptiklar1 indirgemeleri
epistemolojik boyuta tasidiklar1 gériilmektedir. Ozellikle bu siireclerde i¢ ¢ikarmmlarmn
dayandig1 temel onciillerde (BulguD1i4) sik¢a ifade edilen ve c¢ikarimlarda diger
ozelliklere bir¢cok noktada iligkisi kuruldugu goriilen atom ¢apy/ yarigapmin temelde
cekirdek ve elektronlar arasinda olusan bir ¢ekim kuvvetine dayandirilmasi ile ontolojik
bir indirgemecilik yapildig1 goriilmektedir. Ornegin; “...atom ¢apr azaliyor, ¢iinkii

“«

elektro statik ¢ekim giicii artiyor”’(D1s) veya “...¢ekirdegin ¢ekim giicii arttik¢a
elektron bagina diisen ¢ekim artacaktir. Bu durumda ¢api azalacaktir...”(D1;) ifadeleri
bunu gostermektedir. Diger taraftan buradan yola c¢ikarak, yapilan ontolojik
indirgemeciligin epistemolojik boyuta tagindigi asagida ornek verilen i¢ ¢ikarimda

gormek miimkiindiir;

D1A4:[ ...Ogretmen; “Periyodik cetvelde aym grupta yukaridan asagi inerken (formiil

lizerinde 12 terimini gostererek) captaki artisin karesi alindiginda c¢aptaki
artistaki bu biiyiik oran (F terimini géstererek) cekim kuvvetinin zayiflamasina
yol agar. F kuvvetinin zayiflamasi da ¢apin artmasina yol agar”. Bu
aciklamalardan sonra “pratik olarak soyle diye biliriz; periyodik yukaridan

asagiya gidildik¢e atom ¢api artar”. ] (D1,)

Burada elektrostatik ¢ekim kuvvetine indirgenen etkin ¢ekirdek yiikiiniin etkisi
fiziksel bir yasanin formiilii ile agiklanmaktadir. Bu yaklasimi, ontolojik olandan

epistemolojik indirgemecilige kaydirmistir.

Ayrica bazi durumlarda farkli bir indirgeme tiiri olan yaklastirma ve
ideallestirme gergevesinde indirgemeciligi de gérmek miimkiindiir. Bu noktada 6rnegin;

“...ametaller son kabuklarinda elektron fazlaligi vardir, bunlar elektronlarini §’e
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tamamlamak icin elektron almak isterler, metallerde de tersidir”’(D13) ifadesi ile soy

gazlar1 elektron verme ve alma egilimi agisindan ideallestirilmesi s6z konusudur.

Benzer sekilde, birgok periyodik 6zellik, i¢ ¢ikarimlarin temel Onciillerinde de
gorildiigli tlizere atom ¢apma yaklagilmakta veya duruma gore atom capi
ideallestirilmektedir. Asagida verilen Ornek alintilar &gretmenlerin bu noktadaki

egilimlerini yansitmaktadir;

D1Ags: [... “bizim meshur bir girisimiz vardi; atom ¢capi, tiim periyodik 6zellikleri ondan

ctkartyorduk hani. Onunla iliskilendirerek anlatalim”...] (D1s)

D1Ag: [...Ogretmen; elektronegatiflik ve elektron ilgisinin periyodik cetvele degigimini

ozetlerken bir dgrenciye; * ¢capi diistin dyle cevap ver”...] (D1s)

D1Aso: [...Ogrenci; “ciinkii asagi dogru yaricap artiyor, o halde iyonlasma enerjisi

’ “«

azalyyor.”  ifadesini tekrarladi, Ggretmen: artik  digerlerini  de

yorumlayabiliriz” ifadesini kullandi...] (D14)

Ogretmenlerin bazi goriisleri de yapilan indirgemeleri desteklemektir. Ozellikle
gozlemlere paralel olarak atom capini en Onemli Ozellik olarak goriilmesi ve diger
Ozelliklerin bu 6zellikten yola ¢ikilarak elde edilebilecegine iliskin goriisleri yansitan;
“...atom ¢apr onemli oncelikle, iyonlasma enerjisi, elektron alma gibi diger ozellikler
bununla iliskilendirilerek rahat agiklanabiliyor...” (D1,) ifadesinde bu durum agikga

goriilmektedir.

Ayrica yine temel 6nciiller, nedensellik, totoloji, vb. noktalardaki birgok bulgu

da bu ¢ercevede yapilan indirgemeleri dogrudan veya dolayli olarak desteklemektedir.
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Bu genel cergeveden bakildiginda kullanilan bilgiler arasi iligkilerden dogan

nitelikler agisindan, bilgi iiretiminde kimyasal bilginin durumuna iliskin su sonug ifade

edilebilir;

Tablo 35. Ogretmenlere Yonelik 3.Probleme (PD13) Iliskin Sonug-2 (SonugD15)

Sonu¢D15. Bilgi iiretim siireci, kimyasal icerige sahip genel bilgiler arasinda olusan

iligkiler ¢ergevesinde epistemolojik a¢idan asagidaki ozellikleri tagimaktadir;

e Elementlerin (belirli) 6zelliklerine iliskin genel bilgiler arasinda kurulan;
nedensellik ve oranti gibi iliskiler baglammda kimyasal bilgilere farkli
boyutlarda indirgemeci yaklasmaktadirlar.

e (Belirli 6zelliklere yonelik) Temel 6nermeler ekseninde yapilan ¢ikarimlar
ile totolojiler olusturulmaktadir.

e Genel anlamda periyodik sistem, elementlerin belirli 6zelliklerine yonelik

temel onermelere dayali aksiyomatik bir sistem olarak kullanilmaktadir.

4.4, Bilgi Uretiminde Periyodik Sisteme Yaklasimlar

Problem (PD1,): Ogretmenlerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin

durumu ve niteligine iliskin yaklasimlar: nasildir?

Bu baglik altinda periyodik sistemin bilgi {iretimindeki durumu ve niteligine

iligkin 6gretmen yaklasimlara yonelik bulgular tanimlanacaktir.

BulguDlzg.Ogretmenler, periyodik sistemin ogrenciler acisindan
tiimdengelimsel olarak bazi bilgilere ulasmada kullanilabilir nitelikte olmasi ve 6gretim

stirecinde de bu sekilde tanimlanmasi gerektigi noktasinda ortak goriige sahiptir.

BulguD130.Ogretmenlerden bazilari bu yaklasimi biiviik olgiide periyodik
sistemin dogasi geregi benimsendigini one ¢ikarirken veya dogasi ile iliskilendirirken,

bazilart bu yaklasimin pragmatik olarak benimsenmesi gerektigini ifade etmektedir.
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4.4.1. Ogretmenlere Gore, Ogrenciler Acisindan Periyodik Sistem

GoriisD1s. Genel grup ozellikleri, periyodik ozellikler ve periyodik sistemin
genel yapisina iliskin bilgilerden Yola ¢ikilarak bir element hakkinda tahmini bilgiler ve

elementler bir birleri ile kiyaslanarak haklarinda goreli veya bagil bilgiler iiretilebilir
Ogretmenlerin goriislerine iliskin drnek almtilar asagida verilmistir;

D1As::[...Elementlerin tamnmasi agisindan periyodik sistem onemlidir. (Ogrencilerin)
Elementlerin cetveldeki bulunduklar: yere bakarak; metal, ametal oldugunu
tahmin etmesi acisindan ya da gruplarina bakarak onlarin degerliklerini
onceden tahmin etmesi ag¢isindan onemlidir. Tabloya bakar, atiyorum;
elementin asitte ¢oziinlip ¢odziinmeyecegini belki tahmin etmesine yarar,
kimyasal tepkimeye yatkin olup olmayacagimi anlar, yani bir¢ok maddeyi

tanmimasina yardimei olur.]

D:1As;:[...(Ogrenciler) mesela grup ne anlama gelir bunu bilmeli. Iste 1.grup veya
5.grup gibi. Oradan iste o elementin alabilecegi yiikle iligkili tahminlerde
bulunabilmeli. Periyodik cetveldeki gruplarla ilgili bilgiye sahipse metal olup
olmadig ile ilgide bilgiye ulasabilir. Mesela blok tiirlerini bilirse s, p; filan

oradan kimyasal aktivitesi hakkinda tahminlerde bulunabilir.]

D1Ass3:[...bir 6grenci periyodik tabloyu eline aldigi zaman; bir elementin diger
elementlere gore bazi ozelliklerini yorumlaya bilmesi, aciklaya bilmesi gerekir.
O elementi tanimast ¢ok Onemli degil ama yerinden dolayr sahip oldugu
ozelliklerini digerlerine kiyasla kurgulaya bilmelidir. Degiskenlikler olabilir.
Ama ana hatlartyla bir yorum yapabilmelidir. Ornegin yiikseltgenme
basamaklarinin  hangi durumda neler olabilecegi; 1.iyonlasma enerjisine
baktigimiz da hangi bolgede olabilecegi; metaller gibi kolay bir elektron mu
verebilir, daha dogrusu onun metal mi ametal mi olabilecegini agiklaya bilir.
Iste asidik ézelligi mi var bazik ozelligi mi var, bunu yorumlayabilir, bilesik
olustururken gerceklestirdigi baglarim 6zelligini yorumlayabilir. Bunlar1 hep
periyodik tabloya bakarak oOgrenci gosterebilir ashinda. Periyodik tabloyu
okuyabilmeli,  periyodik tablonun genel amact  sistematiklestirmek,

kolaylastirmaktir.]
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Yukarida verilen alintilar incelendiginde, periyodik sistemden bilgi liretiminde;
periyodik sitemin genel yapismna, gruplarin genel 6zelliklerine ve periyodik degisen
ozelliklere yonelik bilgilerin dnemine gdénderme yapildig: goriilmektedir. Ogrencilerin
bu tiir genel bilgilerden dogrudan elementlerin bireysel 6zelliklerine veya bunlar1 bir
arada kullanarak elementler arasinda kiyaslamaya dayali ve genel diizeyde 6zelliklerine
yonelik, agwlikli tahmini olan bilgiler iretilebilecekleri  vurgulanmaktadir.
Tiimdengelimi O6ne ¢ikaran bu gorlis sdylemlerde benimsenen genel yaklagimla
uyumludur. Nitekim bu bilgiler, genel anlamda tiimdengelimsel olan bilgi iiretiminde
(6zellikle temel ilkeler, temel Onciiller ve 6n kabuller olarak,BulguD1;3.18) 6nemli bir

yere sahiptir.

Gorlis bu cercevede periyodik sistemin Ogrenciler acisindan islevini
vurgulamaktadir. Alintilarda iiretilebilecek bilgilerin elementler hakkinda tahmini veya
yaklagik bilgiler olduklar1 ifade edilmektedir. Ancak gbézlemlerde 6gretmenlerin, gerek
genel bilgileri gerekse drneklere iliskin bilgileri, tahmini olmadan ¢ok oldukc¢a basit ve
mutlaklik igeren ifadelerle verdiklerini (BulguD1,) yontemlerin kullanildigi tim

durumlarda gérmek miimkiindiir.

4.4.2. Ogretim Siirecinde Periyodik Sistem ve Periyodik Sistemim Dogasi

GoriisD1;. Periyodik sistemi ogretimde yiiksek gecerlilige sahip genel bilgiler

ile tamimlamak hem biiyiik él¢iide dogasi geregi hem de 6gretim agisindan en uygundur.

Ogretmenlerden biiyilk bir kismi o6gretimde periyodik sistemin yiiksek
gecerlilige sahip genel bilgilerle tanimlanabilecegini ifade etmektedir. Ogretmenlerin

gorilislinii yansitan alintilar asagida verilmistir;

D1As,:[... “Periyodik cetvel veya sistem dedigimizde aklimiza bir tablo geliyor.
Elementler bir kurala goére yerlesmis diyoruz. Elementler neye gore dizildi?
Gruplar nasil olustu? Periyotlar nasil olustu? Bunlar soldan saga yukaridan
asagiya neye gore degisiyor, kaynama noktasindan tutun iyonlasma enerjinse
kadar vs. bunlar nasil degisiyor. Bunlar ne haline gelmis oluyor artik yasa
haline gelmis oluyor. Bu gsekilde simifta kullaniyoruz. Ama yasa kelimesi

kullanilmamali, ¢linkii ¢ok nadirde olsa istisnalar1 olabiliyor...”]
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D1Ass:[...” periyodik sistem bir diizeni ifade ediyor. Periyodik yasalar iceren bir
periyodik sistem diyebilirim belki. Ama sistemde 6rnegin periyodik ozellikleri
genellemeler yaparak ifade ediyoruz. Ciinkii bazilarmin o6zeline girdiginiz
zaman uymayan durumlar ¢ikabiliyor karsimza. Biraz once yasa dedim, ama...
Ama kisaca periyodik tabloya, elementlerin periyodik ozelliklerinin ya da grup

ozelliklerinin yiiksek oranda uydugu bir yapilanma diye biliriz...”]

Yukaridaki alintilar incelendiginde Ogretmenlerin, periyodik sisteme iliskin
genel bilgilerin 6gretimde yliksek gecerli bilgiler olarak kullanilmasini, periyodik
sistemin biiyiik 6l¢iide dogasma bagladiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlere gore dogasi
geregi yiksek gegerli genel bilgiler {izerine kurulu olan periyodik sistem, anomali
durumlar olsa da Ogretim siirecinde de boyle kullanilmahidir. Bu goriis periyodik
sistemin dogasida bulunan anomali durumlardan bazilarinin farkinda olundugunun ama
bunlarin 6gretim siirecinde ihmal edilebilir seviyede gorilldiginii gostermektedir.
Ayrica gozlem bulgularindan ortaya ¢ikmis olan bilgi {iretiminde benimsenen
tiimdengelimsel genel yaklasimin (Sonu¢D145) biiyiik 6l¢iide periyodik sistemin dogasi
ile iligkilendirildigini de gostermekte ve boylelikle periyodik sisteme iliskin kimyasal
bilgilerin bu yaklasim temelinde niteligindeki degisime/degistirilmeye (Sonu¢D1g) bir

zemin olusturulduguna gonderme yapmaktadir.

GoriisDg: Periyodik sitemi ogretimde yiiksek gecerlilige sahip genel bilgiler ile
tamimlamak gerekse de bu istenmeyen bir durumdur, ciinkii ger¢ekte bu miimkiin

degildir

Ogretmenlerden yalizca birisi periyodik sistemin sadece 6gretimde, pragmatik
acidan genellenebilir bilgilerle tanimlanabilecegini acikca ifade etmektedir. Ogretmenin

goriislinii yansitan bir alint1 agagida verilmistir;

D1Ass: [... « periyodik tabloda ifade ettigimiz genellemeler bircok acidan gegerli degil
aslinda. Bunlart ifade ederken, ama demek gerekir. Ancak amag
sistematiklestirmek oldugundan baska ¢areniz yok. Sitemde belli bash
Ozellikleri ifade ettiginizde sikintt olmuyor ama cofu bu yapida degildir.
Bunlarin  bwrakin  kesin dogrular gibi algilanmasimi ¢ogu kez dogrudan

genellenmesi bile bence uygun degil. Ben yerine gére ama dememe ragmen
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bana getirdikleri sorularda hep bu genellemelerden kaynakli gozden kagirmalari

fark ediyorum...]

Yukaridaki alint1 incelendiginde Ogretmenin periyodik sistemde kullanilan
genellemelerin isi kolaylagtirmak amactyla kullanildigini ama gercekte 6yle olmadigina
dikkat ¢ekmektedir. Ancak Ogrencilerin genelleme digi durumlarla stirekli sikintilar
yasadiklarin1 da vurgulamaktadir. Ogretmen genellemelerin  kullanilmasinin  da
kacinilmaz olarak gerektigini ifade etmektedir. Bu goriis periyodik sistemin dogasinda
bulanan anomali durumlarin bilindiginin, ancak 6gretim siirecinde pragmatik agidan bu
durumlarm g6z ardi edilmesinin (BulguD1,3) kaginilmaz kabul edildigini
gostermektedir. Genel anlamda bakildiginda ise, bir¢ok goézlem bulgusu ile
desteklenebilir olan dgretmenlerin dgretim siirecindeki aksiyomatik periyodik sistem
yaklagimlar1 ile periyodik sistemin dogasindaki ozelliklerine yonelik yaklasimlari

arasinda bazi 6gretmenlerde az bazilarinda ¢ok olmak iizere fark oldugu goriilmektedir.

Bu genel ger¢eveden yola ¢ikarak periyodik sisteme yénelik yaklasimlarina

iliskin su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 36. Ogretmenlere Y&nelik 4.Probleme (PD14) iliskin Sonug (SonugD1g)

Sonu¢D1g. Bulgular 6gretmenlerin olusturduklar1 bilgi {iretiminde periyodik sistemin
niteligine iliskin olarak, kimilerinde kisisel goriisleri ile zit, kimilerinde ise bir 6lgiide
paralel olan bir periyodik sistem yaklasimi gelistirdiklerini gostermektedir. Bu
periyodik sistem yaklasimi ise, olusturulan tiimdengelimsel bilgi iiretimine
(Sonu¢D1456) uygun aksiyomatik periyodik sistem yaklasimidir. Bu yaklasimm one

cikan oOzellikleri ise su sekilde ifade edilebilir;

e Ogretim siirecinde aksiyomatik bir sistem olarak kullamlmalidir, bu dogasi
geregidir

e Ogretim siirecinde aksiyomatik bir sistem olarak kullanmilmalidir, ama dogasi
geregi az ya da ¢ok boyle bir sistem degildir.

e Ogrenciler agisindan kendisinden tiimdengelimle tahmini veya yaklasik bilgiler

iiretimine imkan veren bir arag islevine sahiptir.
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DURUM2. OGRENCILER

Problem (PD2;): Ogrenciler periyodik sistemin 6gretim siirecinde hangi akil

yiiriitme yontemlerine dayah soylem olusturmaktadir?

4.5. Soylemlerde Kullamlan Akil Yiiriitme Yontemleri

Bu baglik altinda yukarida verilen probleme yonelik elde edilen bulgular
tanimlanacak ve bulgulardan elde edilen sonuglar verilecektir. Bu siirecgte iki alt baslik

kullanilacaktir;

e Sdylemlerin genel yapisi

e Soylemlerin baglamsal yapis1 ve temel yontemsel iliskiler

4.5.1. Soylemlerin Genel Yapisi

BulguD2;. Ogsrencilerin simif ortaminda olusturdugu séylemler, ogretmen

sorularina verdikleri yanitlarla sumirlidir.

Ogretmenlerin dgrencilere ders i¢inde ydnelttigi sorulara verilen yanitlar kisa ve
genellikle birlesik 6nermelerden olusmaktadir. Asagida 6grenci sdylemlerine 6rnekler

verilmistir;
“...elektron bagina diisen ¢ekim kuvveti artarsa, ¢cap kiiciiliir.”
“...periyotta ¢cap azalwr, oda (iyonlasma enerjisi) artar o halde”
“...atom numarast ile dogru orantili olarak degisir.”

Ogrencilerin bazi sdylemleri ise nispeten daha uzundur. Bu tiir sdylemlerde
ogrenciler birden fazla 6nermeden kurulmus bir agiklama s6z konusudur. Bazi 6rnekler

asagida verilmistir;
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“...elektron alma istegi artar, o zaman indirgenme artar, yiikseltgenme azalir.”

“...elektron basina diisen ¢ekim kuvveti artarsa ¢ap kiigiiliir. Buna gore protonu biiyiik

olanlarin ¢apr kiigiiktiir. ”

“...atom ¢api kiigiik olan atomun elektronegatifligi daha fazladir. Iyonlasma enerjisi ve

elektron ilgisi ile de baglantilidir. Iyonlasma enerjisi, elektron ilgisi, periyotlarda saga

’

dogru gidildikge arttigi icin, elektronegatiflikte artar. Gruplarda da ise tersi olur.’

4.5.2. Séylemlerin Baglamsal Yapisi ve Temel Yontemsel Iliskiler

Ogrenci sdylemlerinde birlesik dnerme veya dnermelerden olusan genel bilgiler
ifade edilmektedir. Bu sekli ile sdylemlerin hangi akil yiirlitme yontemine dayal olarak
olusturuldugunun tam olarak belirlenmesi igin; 6gretmenlerin sorular1 ve duruma iliskin

sOylemleri baglaminda ele alinmustir.

4.5.2.1. Tiimdengelim Iliskisi (Yontemsel Iliski) ve Kullaninm

BulguD2,. Ogsrencilerin  soylemlerini  olusturan onermeler, Ogretmenlerin
yvaptiklart aciklamalar baglaminda ele alindiginda; farkli sekillerde, genel onermeler

arast olugturulan tiimdengelime (Kiyas-Syllogisme) uygun iliskilere rastlanmustir.
S6z konusu tiimdengelim iliskisi ii¢ farkli sekilde olusmaktadir;

1. Ogretmenin duruma ydnelik sdylemlerinden elde edilen bir dnciilden yapilan

tiimdengelim.
Asagida ornek bir alint1 verilmistir;

D1A4: [...elektron verme egilimi... Ogretmen; “biz 6zellikleri neye baglamistik; iste. ..
yukaridan asagiya dogru enerji katmanlar1 artiyor yani yarigap artiyor. Yarigap
artinca ¢ekirdegin c¢ekim gilicli azaliyor, dolayisiyla elektronu daha kolay

kaybediyor” dedikten sonra 2. grup igin iki elementin (Mg ve Be) elektron

dagilimini yaparak karsilastirma ile dnceki ifadesini aciklamaya ¢alist1.](D1,)
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D2A;:[ ...Ogretmen, dgrencilere elektron verme egiliminin periyotlarda nasil degistigini

3

sordu. Ogrencilerden birisinden cevap beklerken; “...atom capina gore

diisiiniiyorduk” dedi. Ogrenci; “ soldan saga dogru atom ¢ap1 azaliyordu. Buna

bagli olarak elektron verme de azalir.”]

Yukarida verilen alintida Ogrencinin yaptigi cikarim Ogretmenin konuyu
aciklarken dolayli olarak verdigi onciilden yapilan bir tiimdengelimdir. Burada olusan

tiimdengelim su sekilde gosterilebilir;
> Onciil (6gretmen) :  Atom ¢ap1 artarsa, elektron verme egilimi artar
Ogrenci ¢ikarim:
Gizli énciil (6grenci) . Atom ¢apt azalirsa, elektron verme egilimi azalir
Onciil (6grenci) . Soldan saga dogru, atom ¢apr azalir

Sonug : O halde (soldan saga dogru) elektron verme egilimi azalir

Burada kurulan tiimdengelimde, oOgretmen aciklamalarindan elde edilen;
“...atom ¢apr artarsa, elektron verme egilimi artar...” Onermesi 6grenci tarafindan
kendi ¢ikariminda gizli sekilde biiylik onciil olarak; “...atom ¢apir azalirsa, elektron
verme egilimi azalir”, seklinde almmistir. Burada yapilan tiimdengelim mantiksal
olarak gecerli bir kiyastir. Bu tiimdengelimde biiyiik terim atom ¢ap:, sonugta hakkinda

yargiya varilan orta terim ise; soldan saga element dizilisidir.

2. Ogretmenin duruma iliskin sdylemlerinde dogrudan verdigi bir 6nciilden

yapilan tiimdengelim.

Asagida ornek bir alint1 verilmistir;

D1Ass : [...iyonlasma enerjisi... Ogretmen; “gelelim iyonlasma enerjisi ile atom gapi
arasindaki iligkiye. Atom ¢apin1 kafamda netlestirmigsem her tiirlii iliskiyi atom
cap1 ile yorumlayabilirim. Atom cap1 ne kadar kiiciikse, ona uygulayacaginiz

enerji o kadar biyliktiir, yenmeniz gereken giicte o kadar biyiiktiir. Yani
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iyonlasma enerjisi ¢apla ters orantiidir”” Dedikten sonra bu Onermeyi

sembollestirdi, “Iyonlasma enerjisit ise cap| veya tersi.”...] (D11)

D2A,:[... Ogretmen 2.periyot boyunca elementlerin iyonlasma enerjisi siralamasini

sordu ve * ¢ap1 diisiin 6yle cevap ver” dedi. Ogrenci;  soldan saga dogru

gidildikge periyotta cap azalir, o da artar o halde *“ dedi. ]

Yukarida verilen alintida Ogrencinin yaptigi cikarim Ogretmenin konuyu
aciklarken dogrudan verdigi bir onciilden yapilan tiimdengelimdir. Burada olusan

tiimdengelim su sekilde gosterilebilir;

> Onciil (6gretmen) :  Iyonlasma enerjisi ¢apla ters orantilidir.
Ogrenci cikarim:
Gizli énciil (6grenci) . Atom gap1 azalirsa, iyonlagsma enerjisi artar
Onciil(6grenci) . Bir periyotta soldan saga dogru gidildik¢e ¢ap azalir

Sonug - O halde soldan saga dogru iyonlasma enerjisi artar

3. Ogretmenin farkli durumlara iliskin sdylemlerinden elde edilen &nciillerden

yapilan tiimdengelim.
Asagida O6rnek bir alint1 verilmistir;

D1A4: [ ...elektron ilgisi... Ogretmen; “ ...metaller, soy gazlar elektron almak
istemezler”. Bu noktada elektron alma ve vermeyi oktet ve 8 e tamamlama
olgusuna dayandirarak, son kabukta elektron ihtiyaci, gibi kavramlarla agikladi.
Devam etti; “ametaller son kabuklarinda elektron fazlaligi vardir, bunlar
elektronlarim1 8 e tamamlamak i¢in elektron almak isterler, metallerde de
tersidir.”...] (D1s)

D1Ay;: [...yiikseltgenme ve indirgenme... Ogretmen; “dncelikle bir tammlayalim”
diyerek, tammlarimi verdi;_“viikseltgenme elektron verme, indirgenme elektron

almadwr.” Ardindan, CI ve Na orneklerini verdi. ...] (D13)
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D2A;: [...Ogretmen indirgenme egiliminin bir periyottaki soldan saga degisiminin nasil

(3

olabilecegine iligkin genel bir soru sordu? , ve ekledi; * ametallik arttigina

“«

gore; “dedi. Ogrencilerden biri “ elektron alma istegi artar, o zaman

indirgenme artar, yiikseltgenme azalir” dedi. ]

Yukaridaki alintilar incelendiginde, 6gretmenin farkli bir durum olarak elektron
ilgisi ve ilgili duruma iliskin agiklamalarindan elde edilen onciiller, 6grenci tarafindan

kullanilmistir. Ogrencinin dnciilleri kullanimi ve ¢ikarimi su sekilde analiz edilebilir;
1. Cikarim:
Gizli onciil (6gretmen) : Ametaller elektron almak ister, metaller vermek ister
Gizli onciil (6grenci) : Soldan saga gidildik¢e ametallik artar, metallik azalir
Sonug¢: Soldan saga gidildikge elektron alma istegi artar, verme istegi azalir,
2. Cikarim:
Gizli onciil (6gretmen): “ yiikseltgenme elektron verme, indirgenme elektron almadir.”
Onciil (6grenci): (Soldan saga gidildikce) elektron alma istegi artar, verme istegi azalir
Sonuc¢: (Soldan saga gidildikge) indirgenme artar, yiikseltgenme azalir.

Yukarida verilen bu iki ¢ikarim iki farkli timdengelimdir. Bu tiimdengelimlerde
biiyiik dnciiller 6gretmen aciklamalarindan elde edilmistir. Ogrenci sdylemi ise bu iki

¢ikarimin sonuc¢larinin birlikte ifade edilmesidir.
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4.5.3. Tiimdengelimsel Akil Yiiriitme Yontemi

BulguD2s. Ogrencilerin soylemlerinde kurdugu yontemsel iliski ve bu iliskinin
kullanimi temelinde olusan akil yiiriitme,; genel bilgiler arasindaki iliskiye dayali eksik

kiyas seklindeki tiimdengelimlerdir.

Yukarida verilen bulgular incelendiginde 6grenci sdylemleri bir kism1 gizli olan
onciillerden yapilan eksik kiyaslar (Emiroglu,2007:138) seklindedir. Kiyasin yapisi
geregi bliyiik onciiller s6z konusudur. Cogunlukla gizli olan biiylik onciiller yukarida
tanimlandigi gibi 6gretmenlerin durumlar ¢ergevesinde olusturduklari sdylemlerden

dogrudan ya da dolayl olarak saglanmaktadir.

Ornegin, yukarida verilen D1A;s alintisi, bu alint1 ile biitiinciil olarak ele alman

alint1 D2A; ¢ergevesinde verilen 6grencinin yaptigi tiimdengelimin analizi su sekildedir;
> 1. Onciil (6gretmen) :  Tyonlasma enerjisi ¢apla ters orantilidir.

Ogrenci cikarimi:

2.Gizli énciil (6grenci) . Atom ¢ap1 azalirsa, iyonlagma enerjisi artar

3.0nciil(6grenci) . Bir periyotta soldan saga dogru gidildikge ¢ap azalir

Sonuc : O halde soldan saga dogru iyonlasma enerjisi artar

Ogrenci, 6gretmeninin agiklamasmdan elde ettigi bir dnciilden(1.6nciil) eksik
kiyas, seklinde bir timdengelim yapmaktadir. Bu 6nciil 6grenci ¢ikarimi agisindan gizli
bir Onciildiir. Ayrica burada diger dnciillerden birisinin(3.6nciil) 6grenci tarafindan ifade
edildigi, bir digerinin ise, ki kiyasta biiyiik onciildiir (2.6nciil), 68rencinin gizli onciilii
olarak ifade edilemedigi goriilmektedir. Bu biiylik Onciil, 6gretmen sdyleminden
saglanan 1. dnciilden elde edilmistir. Bu a¢idan 6gretmen sdylemlerinde saglanan bu tiir
onciilleri, 6gretmen bulgularinda tanimlanan (TanimD1,4) temel 6nciil sinifinda gormek

mumkindir.
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Bu genel cer¢eveden bakildiginda 6grenci soylemlerindeki tiimdengelimin kalib1

su sekilde gosterilebilir;

Tablo 37. Ogrenci Soylemlerinde Tiimdengelimsel Kalip

1.Boliim (onciil/ler) 2.Boliim (sonuc)
Genel durum bilgilerinden olusan Genel durum bilgisinden olusan
onciiller (gizli ve a¢ik) sonug¢

Bu noktada gizli 6nciilii tanimlamak ta miimkiindiir;

TammmD2;. Gizli Onciil: Yapilan tiimdengelimde ifade edilmeyen veya
edilmeye gerek duyulmayan ve genel bilgileri ifade eden onermelerdir. Gizli 6nciiller
hem biiyiik terimin bulundugu biiyiik 6nciil hem de orta terimin bulundugu kiiciik 6nciil
olabilir. Ornegin yukarida verilen ¢ikarimda; dgretmenin Onciiliiniin baska bir ifade
formu ile verilen 6grencinin gizli onciilii; “Atom ¢apr azalirsa, iyonlasma enerjisi artar”
de, atom ¢api biiyiik terimdir” ve bu agidan bu Onciil biiyiik onciildiir ve gizlidir. Alint1
D2A; in analizinde verilen “Soldan saga gidildikce ametallik artar, metallik azalir” ise

kii¢iik onciil islevine sahiptir ve gizlidir.

Bu genel c¢er¢eveden bakildiginda 6grencilerin sinif ortaminda olusturduklar

soylemlerde kullanilan akil yiiriitme yontemine iliskin su sonug ifade edilebilir;

Tablo 38. Ogrencilere Yonelik 1. Probleme (PD2;) iliskin Sonug-1 (Sonug¢D2;)

Sonu¢D2;. Ogrencilerin smif ortaminda olusturduklar1 sdylemlerde kullandiklar1 akil
yiirlitmeler, 6gretmenler tarafindan saglanan bir Onciile dayali tiimdengelimlerden
ibarettir. Baska bir ifade ile ogrenciler simif ortaminda tiimdengelimsel soylemler

olusturmaktadur.
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4.5.4. Ogrenci Goriisleri ve Akil Yiiriitme Yontemleri

Ogrenci sdylemlerinin az ve kisa agiklamalardan olusmasi sebebi ile dgrencilerin
ogretmenlerde oldugu gibi smif ortaminda sdylemlerinde hangi akil yiiritme
yontemlerini tercih ettiklerine yonelik bulgular1 kontrol ve teyit i¢in goriisme verileri
onem kazanmistir. Ogrencilere periyodik sistemin Ogretim siirecine iliskin farkli
acilardan sorulan sorulara verilen yanitlarin analizinden elde edilen bulgular asagida

verilmistir.

BulguD2,. Ogrencilerin periyodik = Sistemin égretiminde agwlikli  olarak
tiimdengelimi (ve tiimdengelimsel bir soylemi) destekleyen goriisleri belirlenmistir.

Ayrica tiimevarimi destekleyen goriislere az da olsa rastlanmistir.

4.5.4.1. Tiimdengelimi Kullanma

Goriis D2;. Periyodik sistemin ogretiminde Qenel bilgiler, bu bilgiler arasindaki
iliskilerin verilmesi ve bunlarin érneklendirilmesi ve konunun ogrenilmesi agisindan

daha uygundur.

Yukarida tanimlanan bulgular1 destekleyen bu goriise yonelik ornek alintilar

asagida verilmistir.

D2A,: [...Tabii ki 6nce genel aciklamalarin sonra &rnegin verilmesi daha 6nemli...
Mantigina ulasiimasi bu agidan onemli, mantigi anlasiimasa en fazla belli basli
orneklerle ilgili sorulart yapabiliriz, geri kalanini yapmamayiz...(6rnegin?)
...atomun degerlik elektronu ile elektron alma yatkinlhigimin ne iliskisi var,

bilmeden verilen her hangi bir 6rnegi sadece ezberlediysek yapabiliriz... ]

D2As: [...Hocamiz bize tablo yontemini Ogretti, bence o akilda kalici. Periyodik
tabloyu ciziyor, ozellikleri onun iistiinde gosteriyoruz. (hangi ozellikler?) ...
Soldan saga, yukaridan asagiya degisen ozellikler... Her hangi bir soruda
hemen bir tablo semasi ¢izip atomu yerlestirip oradan diisiinmek daha kolay

oluyor...]
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D2Ag: [... Bu konuda once genel bir tanim verip, ardindan &rnek verilmesi daha
anlagilir oluyor. Biz Jrneklere, tamma gore baktigimizda daha iyi
anlayabiliyoruz...(6rnegin?)... gruptakiler hangi yiikii alir, metal midir?
filan...]

Periyodik sistem konusunda Ogrencilerin biiyiik bir kismi, konuya iliskin
tanimlarin, grup ozellikleri ve periyodik degisen Ozellikler gibi genel bilgilerin ve
bunlar arasindaki iligskilerin 6nceden verilmesinin, 6rneklerin anlagilmasinda 6nemine
vurgu yapmaktadir. Ogrencilere gdre bu yaklasim kendileri icin konunun &grenilmesi
acisindan en uygundur. Alntilar bu agidan goézlemlerde rastlanan genel bilgiler
arasindaki tiimdengelime (BulguD23;) gonderme yaparken, ayni zamanda genelden

ornege gitme iliskisine dayali timdengelimi de ifade etmektedir.

Ogrencilerde ortaya ¢ikan bu goriis, dgretmenlerin sinif ortamida olusturduklar:
soylemlerinde biiyiik 6lgiide temel aldiklar1 tiimdengelim iliskilerin (BulguD1;)

ogrenciler tarafindan benimsendigini gostermektedir.

4.5.4.2. Timevarima Kullanma

GoriisD2,. Periyodik sistemin égretiminde bazi durumlarda drneklerden sonuca

gitmek de uygun ve miimkiin olabilir.

Ogrencide ¢ok az rastlanan bu goriise yonelik 6rnek bir alint1 asagida verilmistir.

D2A;: [...0gretmenin Once tanimlayip sonra bol &rnek vermesini isterim, bu daha
uygun olur. Ama bazen orneklerin dnce verilmesi daha iyi oluyor. Ciinkii hoca
yazdiginda siz “neden yazdi aralarinda nasil bir iligki var ki gibi diisiinmeye
basliyorsunuz. Yani ortak bir seyler ariyorsun... Ogretmenin ne icin verdigini
anladigimizda bilginiz pekismis oluyor. (Ne gibi?) Mesela verilen iki elementin

ayni yiikii almasini gruplarimin ayni olmasina baglyyorsunuz...]

Tiimdengelimi One ¢ikaran Ogrencilerden bazilar1 derste bazi durumlarda
Ogretmenin yonlendirmeleri ve Orneklerle kendilerinin bir sonu¢ ¢ikarmasin miimkiin

oldugunu ifade etmektedir. Ancak Ogrencinin, “...ne icin verildigini anladiginizda
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bilginiz pekismis oluyor...” ifadesi, burada vurgulananin daha onceden verilmis bir

bilgiye tiimevarimla ulagma oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin goriisleri dgretmenlerin, baz1 durumlarda, 6zellikle basit anlasilir
durumlarda, tiimevarimin kullanilabilir oldugu noktasindaki goriisleri (GoriisD14) ve
daha onceden verilen genel bir bilginin nasil elde edildiginin de gdsterilmesi gerektigi
noktasinda tiimevarima yaptiklar1 vurgularla (6rn.D1As3.34) paralellik gostermektedir.
Ayrica bu gorislerin bir yansimasi olarak bilgi {iretiminde tiimevarimm bazi
durumlarda ve bir 6n kabule dayali olarak kullandiklarina iliskin gézlem bulgularini

(BulguD1;7) da destekler niteliktedir.

GoriisD2;. Periyodik sistemin 6gretiminde her zaman orneklerden baglamak

ogrenme agisindan daha uygun olabilir.

Sadece bir 0Ogrenci Ogretim silirecinde tiimevarimm gerekliligine vurgu

yapmaktadir. Ogrencinin goriisiine yonelik alint1 asagida verilmistir;

D2Ag: [...Her zaman somut gergek hayattan 6rnekten tanima gitmek her zaman uygun
olur bence... Bana da ne kazandirir?... mesela teorisini bildigimiz bir seyin
gercek orneklerini bilmemiz zor olur ters durumda. Uygunluk kuramaya biliriz
daha sonra verilen érneklerde. Ama 6nce ornekler verilirse biz o teorik sonuca
gidebilir ve bunun somut drneklerini dnceden bildigimiz i¢in daha iyi kavrardik.
Daha dnce bildigimiz bir somut ornegi goz oniine alarak, daha sonra
ogrendigimiz teori igin( teori hakkinda),bu ornek igin iiretilmis bir teori zaten

diye diigtinebiliriz...]

Yukarida verilen alintida; 6grenci bir yandan genel bilgileri elde etmede
timevarima vurgu yapmakla birlikte, diger yandan 6gretmenin verecegi genel bilgiyi
anlamanin en iyi yolunun da uygun somut 6rnekler oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
genel bilginin dogrudan 6rneksiz verilmesinde ise, karsilagilan ilgili farkli 6rneklerinde
anlagilmaz kilacagini vurgulamaktadir. Bir bakima genel bilginin dogrulanmasinda
timevarimm One c¢ikararak yukaridaki goriisle ayni c¢izgidedir. Ancak yukaridaki

goriisten farki dogrulanacak genel bilginin de tiimevarimla verilmesi gerektigidir.
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Sadece tek bir 6grencide ortaya ¢ikan bu goriis, bir agidan; genel bilginin
dogrulanmasinda tlimevarimin kullanilmas1 noktasinda yukarida verilen goriiste oldugu
gibi Ogretmen goriisleri ile ortiismekle birlikte, genel bilgilerin siirekli tiimevarimla

verilmesi noktasinda ortiismemektedir.

Bu genel ¢erceveden bakildiginda Ogrencilerin periyodik sistemin Ogretim

stirecine iliskin goriislerine yonelik su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 39. Ogrencilere Yonelik 1. Probleme (PD2;) Iliskin Sonug-2 (SonugD2,)

SonucD2;: Ogrenciler genel olarak periyodik sistemin dgretim siirecinde;

e Konunun tiimdengelimsel sdylemlerle sunulmasinin konuyu anlamada ve
o0grenmede daha uygun oldugu,

e Bu siiregte bazi1 (kolay anlasilir) durumlarda tiimevarimin da uygun oldugu
goriisiindedir.

e Ogrencilerde sadece birisi, timevarimm her durumda kullanilmas1 gerektigi

goriisiindedir.
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4.6. Bilgi Uretiminin Bigimsel Yapisi

Problem (PD2;) : Ogrenci soylemlerinde akil yiiriitme yontemleri

cercevesinde nasil bir bilgi iiretimi olusmaktadir?

Smif ortaminda olusturulan sdylemlerin ¢ok biiyiikk bir kismi daha Once
tanimlanan bulgularda goriildiigii lizere 6gretmenler tarafindan olusturulmaktadir. Bu
nedenle smif ortammda sdylemler cergevesindeki akil yiiriitmelere dayali bilgi
{iretiminin yapismi biiyiik ol¢iide dgretmen sdylemleri belirlemektedir. Ogretmen
sOylemleri c¢ergevesinde bilgi iiretimin yapist Onceki bdliimde detayli olarak
tanimlanmustir’. Ogrenci sdylemleri ise daha az ve kisa agiklamalardan ibarettir. Bu
nedenle 6grencilerde bilgi iiretiminin yapisi, 6grenci sdylemlerinin 6gretmen sdylemleri
ile iligkisi ve buna bagli olarak daha 6dnceden tanimlanan s6z konusu bilgi tiretimindeki

durumlar1 agisindan ele alinacaktir.

Bu ¢er¢evede bu boliimde ogrencilerin kullandigi akil yiiritme yontemlerine
dayali bilgi {retiminin bi¢cimsel yapisi, gozlem ve goriisme verileri 151ginda
tanimlanacaktir. Kastedilen bigimsel yapi, Ogrenci sdylemlerinde kullanilan akil
yiriitme yontemindeki oncilil ve sonuglar gibi bilesenlere iliskindir. Bu bilesenlerin,
O0gretmen soylemleri ile birlikte sOylemlerin smif ortamindaki biitiinciil yapisindaki
durumu ve islevi Ogrencilerdeki bilgi iiretiminin bigimsel yapismi belirlemektedir.

Ogrencilerde bilgi iiretiminin bahsedilen yapis1 su basliklar altinda tanimlanacaktir;

o Yonlendirme
o Temel yontemsel iliski ile bilgi tiretimi ve bilesenler

e  Bilgi iiretme siireglerine katilim

" Bknz. Duruml: Ogretmenler s.:156
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4.6.1. Yonlendirme

BulguD2s. Ogrencilerin tiimdengelimde kullandigi onciillere bircok durumda

ogretmenin yonlendirmesi soz konusudur.

Ogrencilerin gerek &rnekler gerekse genel bir duruma iliskin &gretmen
sorularina verdikleri yanitlarda 6gretmenin yonlendirmesine bagli olarak belirli bir ¢ikis
noktasindan hareketle soylemler olusturduklar1 goriilmektedir. Bu ¢ikis noktalar1 ise

ogrencilerin tiimdengelim yapacaklar1 dnciile iliskindir;
Asagida boylesi bir duruma iliskin bir alint1 verilmistir;

D1Ajs : [...Atom ve iyon yarigapi... Ogretmen;_atom yaricapina iliskin bazi (Na,CI ve

Al) ornekler yazdi ve sirlamayr verdi. Ogretmen; “sdyle mantiksal olarak
diislinelim; 6rnegin Na protonu 11 elektronu 11 dir. Cekirdekteki protonlar
elektronlar1 ¢ekiyor. Elektronlar1 ¢ekme giicii biiyiirse ¢ap kiiciilmiis olacak.

Elektron alma ve vermede de bu mantik gegerlidir. Oyleyse;_elektron aldikca

cap biiyiir, verince tersi olur”.] (D1s)

D2Ag:[ ...Ogretmen, izoelektronik bazi iyonlarin ¢ap siralamasin verdi. Bunlardan
genel bir sonu¢ olusturmalarini istedi. Bir 6grenciye “benim anlattigim gibi
cekme giiciine bagl olarak nedenini agiklayabilir misin? “ dedi. Ogrenci;

“...Elektron basina diisen cekim kuvveti artarsa cap kiiciiliir. Buna gore

protonu biiyiik olanlarm ¢ap1 kii¢liktiir” ¢ikarimini yaptt...]

Burada 6gretmen verdigi drneklere iliskin 6grenciden genel bir sonug¢ beklerken
bir yonlendirmede bulunmaktadir. Bu yonlendirme, 6grencinin Ornekler arasindaki
ozelliklere dayali olarak tiimevarimsal olarak bir ¢ikarim olusturmasi igin degil, genel
durumu agiklayan nedene iliskin bir agiklama icindir. Ogrencinin agiklamasi bu acidan
orneklere iliskin ifadeler icermemektedir. Ogrencinin drneklerden tiimevarimsal olarak
bdylesi bir sonuca ulastigi da sdylenemez. Ogrenci, 6gretmen yonlendirmesi ile iist
diizey genel bir bilgiden, baska genel bir bilgiye c¢ikarim yapmistir. Ogretmenin
yonlendirmede bulundugu bu {ist diizey bilgi, Onciil ise dgretmenin agiklamasimdan

dogrudan verdigi; “...elektronlar: cekme giicii biiyiirse ¢ap kii¢iilmiis olur” dnermesidir.
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Bu agidan bakildiginda 6grenci Orneklerden ¢ikarak tiimevarim degil, bu genel

onermeden yola ¢ikarak baska genel 6nermeye tiimdengelim yapmustir.

Bazi durumlarda ise genele iligkin bir soruya verilen yanitlarda benzer sekilde

belirli bir ¢ikis noktasindan hareket edildigi goriilmektedir.

D1Ay4: [...elektron verme egilimi... Ogretmen; “biz dzellikleri neye baglanustik; iste...
yukaridan asagiya dogru enerji katmanlar1 artiyor yani yarigap artiyor. Yari¢ap
artinca c¢ekirdegin ¢ekim giicli azaliyor, dolayisiyla elektronu daha kolay

kaybediyor” dedikten sonra 2. grup igin iki elementin (Mg ve Be) elektron

dagilimini yaparak karsilastirma ile dnceki ifadesini agiklamaya galisti.] (D1,)

D2A;:[ ...Ogretmen, dgrencilere elektron verme egiliminin periyotlarda nasil degistigini

3

sordu. Ogrencilerden birisinden cevap beklerken; “...atom capina gore

(13

diisiiniiyorduk” dedi. Ogrenci; “ soldan saga dogru atom capi azaliyordu.

Buna bagli olarak elektron verme de azalir.”]

Yukaridaki alintida 6grencinin, 08retmenin sorusuna verdigi yanit periyotta
bulunan elementlerden degil, 6gretmenin yonlendirmesi ile baska bir onciilden yola
¢ikarak tiimdengelim yaptigin1 gdstermektedir. Ogrencinin kullandig1 6nciil ise; yine
O0gretmenin agiklamasindan elde edilebilin bir tiir 6nciil olan; yaricap: biiyiik olan atom

kolay elektron kaybeder 6nermesi ile ifade edilebilir.

Ogretmen ydnlendirmesi cercevesinde 6grencilerin &rneklerden tiimevarimsal
degil de 6gretmen yonlendirmesi ile bir genel dnciilden tlimdengelimsel olarak baska

genel bir sonuca gidebildikleri goriismelerde de ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim;

D2A0: [...08retmenimizin, énce konu anlatilip sonra 6rnek verilmesi daha agiklayict
olur. Ama bazen bizim dersimizde Ogretmenimiz anlatiyor, zamanla tanim
bizim kafamuzda kendiliginden olusuyor... (Ornegin?) Mesela; yukaridan
asagiya soyle degisir, neden bdyle olur, ayrica soyledir... gibi. Sonra biz
ogretmenimizin ne demek istedigini anliyoruz, o sonucu soylemeden de biz

kendimiz o konuda iligki kurabiliyoruz.]

,alintisinda 6grenci, genel bilgiler arasindaki iligskilere yonelik nedensel agiklamalar

yapildig1 takdirde ve Ogretmen yoOnlendirmesi ile birlikte kendilerinin bir sonug
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¢ikarabilecegini ifade etmektedir. Ogrencinin ifadesi bir takim genel bilgilerden

digerlerinin elde edildigini gostermektedir.

Gerek oOgrencilerin olusturduklar1 genel bilgiler arasindaki tiimdengelim
iliskisine ve bunlarda kullandiklar1 oOnciilleri elde etme yollarina iliskin bulgular
(BulguD2;.3), gerekse oOgrencilerin tiimdengelime iliskin goriisleri  (GoriisD21)

Ogretmenin yonlendirmesinin etkisini gostermekte ve bulguyu desteklemektedir.

Ayrica bulgunun 6gretmenlerde karsiligmi gérmek miimkiindiir. Ogretmenlerin
genel bilgiler arasindaki iligkilerin 6nemi ¢ergevesinde tiimdengelime vurgu yaptiklari
goriisleri (GoriisD13) ve bu iliskilere dayali timdengelimi kullandiklar1 i¢ ¢ikarimlara

(TanimD13) yonelik bulgular ile paralellik gostermektedir.

4.6.2. Temel Yontemsel iliski Ile Bilgi Uretimi ve Bilesenler

Temel onciiller

BulguD2s. Ogrencilerin dgretmen séylemlerinden elde ettikleri onciiller,
ogretmenlerin bilgi tiretme siireglerindeki i¢ ¢ikarimlarin temel onciilleri ile ayni veya

biiyiik ol¢iide bunlara karsilik gelmektedir.

Ogretmenlerin ¢cogu kez yonlendirdigi ve dgrencilerin 6gretmen sdylemlerinden
farkli sekillerde elde ettikleri Onciiller, Ogretmenlerin i¢ ¢ikarimlarda kullandiklari
onciillere karsilik gelmektedir. Bu onciiller 6gretmenlerin tiimdengelimsel olan genel
yaklagimlarinda temel Onciil (veya duruma goére on kabul) olarak islev gordigi

6gretmen bulgularinda ortaya ¢ikmistir®,

D2As1:[...Ogretmen elektronegatifligi tanimladi... ve ardindan; “capt biiyiik olan

atomlarda, atom c¢ekirdegi degerlik elektronlarini zayif bir kuvvetle cekiyor,

8 Bknz. Bilgi Uretiminin Bilesenler s.:182



239

bu durum da elektronegatiflik diisiiyor. Tipki elektron ilgisi ve iyonlasma

enerjisinde oldugu gibi.”. ..

...Ogretmenin; nigin bir periyotta soldan saga dogru neden elektronegatiflik
artar? Seklindeki sorusuna, ogrenci; “atom c¢apr kiiciitk olan atomun
elektronegatifligi daha fazladir. Iyonlasma enerjisi ve elektron ilgisi ile de
baglantilidir. lyonlagsma enerjisi, elektron ilgisi, periyotlarda saga dogru

gidildikge arttig1 i¢gin, elektronegatiflikte artar. Gruplarda da ise tersi olur...”]

Yukaridaki  alint1  incelendiginde  O6grenci  agiklamasmi  dgretmenin
elektronegatifligi agiklarken olusturdugu i¢ ¢ikarimin bir benzerinin olusturmustur.
Ogrencinin agiklamasi dgretmenin agiklamasma cok benzemekle birlikte, dgrenci
aciklamasinda ¢ap ile elektronegatifligin yani sira iyonlagsma enerjisi ve elektron
ilgisinde iligkilendirmistir. Alintida 6grencinin ¢ikarimi; “capr arttik¢a elektronegatiflik
azalir” seklinde bir onciilden yapilmaktadir. Bu 6nciil ayn1 zamanda 6gretmenin i¢

¢ikarimini olusturan agiklamanin temel Onciiliine karsilik gelmektedir.

Asagida Ogrencilerin Onciillerini olusturan benzeri temel Onciiller ve bunlarin

elde edildigi 6gretmen sdylemlerinden i¢ ¢ikarimlara 6rnekler verilmistir.

I¢ Cikarim( Ogretmen): “biz ozellikleri neye baglamistik; iste... Yukaridan asagiya
dogru enerji katmanlari artryor yani yarigap artyyor. Yarigap artinca ¢ekirdegin

cekim giicii azaliyor, dolayisiyla elektronu daha kolay kaybediyor™
Temel énciil: “ yarigapi biiyiik olan atom kolay elektron kaybeder”

Ogrenci soylemi: “ soldan saga dogru atom ¢apr azaliyordu. Buna bagh olarak

elektron verme de azalir.”

I¢ cikarim(Ogretmen): “Cekirdekteki protonlar elektronlar ¢ekiyor. Elektronlar:
cekme giicii biiyiirse ¢ap kiictilmiis olacak. Elektron alma ve vermede de bu

mantik gecerlidir. Oyleyse; elektron aldik¢a cap kiiciiliir, verince tersi olur”

Temel onciil: “Elektronlar: ¢cekme giicii biiyiirse ¢ap kiigiilmiis olacak.
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Ogrenci Soylemi: “elektron basina diisen ¢ekim kuvveti artarsa cap kiiciiliir. Buna gore

protonu biiyiik olanlarin ¢apr kiiciiktiir”

Ogretmenlerin temel onciillerinin 6grenci ¢ikarimlarinda da temel onciiller

olarak islev gordiigli 6grenci goriislerine de yansimaktadir. Nitekim;

D2As;: [... Bize mantikli gelecek sekilde anlatarak, sonucu bizim ¢ikarmamiz daha iyi
olur 6grenme acisindan. Hocamiz da genelde dyle yapryor... (Ornegin?)
Ne olabilir? Iste atom capimn artmasi, kolay elektron vermesine neden
olur, boylece aktifligi artar gibi... bu sekilde anlatinca, biz hangi yonii
sorarsa bir kendimiz sonuca gidebiliyoruz... Ogretmenimizin ne anlatmak

istiyorsa, bizi buldurmaya yonlendirici konusmalar1 oluyor...]

, burada 6grencinin kast ettigi mantikli anlatimim temelinde, alintida agikca goriilecegi
iizere, genel bilgiler arasindaki iliskiye dayali timdengelim ve bunun dayandigi temel
onciildiir. Ogrenci bu 6nciiliin sorulan diger durumlarda da kullamlabildigini
vurgulamaktadir. Ornegin alintida gdnderme yapilan onciiliin  dgretmen temel
onciillerinden * yaricapt biiyiik olan atom kolay elektron kaybeder” seklinde yukarida

verilen Onciil oldugu goriilmektedir.

Sonug¢ olarak ogrencilerin tiimdengelimlerinde kullandiklar1 6nciiller ile
Ogretmenlerin tiimdengelimlerinde kullandiklar1 temel Onciiller biiyiik Ol¢iide aynidir.
Baska bir ifade ile ogretmen ve 6grencilerin bilgi itiretimleri biiyiik 6l¢iide ayni temel

onciillerden ve tiimdengelimseldir.
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4.6.3. Bilgi Uretme Siirecleri ile iliski; Bilgi Uretme Siireclerine Katithm

BulguD2;. Osrenci séylemlerdeki bilgi iiretiminin bigimsel yapisimn, sinif
ortaminda bilgi iiretiminin bigimsel yapisini tamimlayan bilgi iiretme siirecleri® ile

tamimlanabilir ve diizenli bir birlesimi soz konusudur.

Yukarida tanimlanan bulgulardan yola ¢ikildiginda Ogrenciler, 6gretmen
yonlendirmeleri ile 6gretmen agiklamalarindan elde edilen ve gizli 6nciil (TanimD2,)
niteliginde bazi1 temel Onciillerden yapilan eksik kiyas seklinde tiimdengelimleri

kullanmaktadirlar.

Ogrencilerin kiyaslarda kullandiklar1 bu &nciiller, 6gretmenlerin bilgi iiretme
stireclerinde olusturduklari i¢ ¢ikarimlarin temel onciilleri veya benzerleridir. Bu agidan
ogrencilerin bilgi iiretiminin bigimsel yapisi, smif ortaminda 6gretmen sOylemleri
temelinde bilgi {retimin bi¢imsel yapisini tanimlayan s6z konusu bilgi {iretme

stireclerine bagli olarak da tanimlanabilir.

Ogrenci sdylemleri, bir durum gercevesinde &gretmenin olusturdugu bilgi

iiretme siireci ile birlikte ele alindiginda bu iliski su sekildedir;

D1A;s : [...iyonlasma enerjisi... Ogretmen; once tanim yapti ve ardindan denklem
iizerinde bazi atomlarin elektron verme denklemlerini gdsterdi. Bazi farazi
degerler ile iyonlasma enerjilerini gdsterdi. Daha sonra; ‘“gelelim iyonlagma
enerjisi ile atom ¢ap1 arasindaki iligkiye. Atom c¢apini kafamda netlestirmissem
her tiirlii iligkiyi atom ¢api ile yorumlayabilirim. Atom ¢ap1 ne kadar kiigiikse,
ona uygulayacaginiz enerji o kadar biiyiiktiir, yenmeniz gereken giicte o kadar
biiyiiktiir. Yani iyonlagsma enerjisi ¢apla ters orantilidir.” Dedikten sonra bu

Onermeyi sembollestirdi, “Iyonlasma enerjisil ise cap veya tersi.”’ Daha sonra

atom c¢apindan yapilan ¢ikarimla iyonlasma enerjisinin periyodik cetveldeki

degisimi oklarla gosterildi. Verdigi orneklerin siralamasini yapti. Bu arada bir

Ogrencinin sorusu lizerine, N ve O iizerinden, bu degisimin istisnalar1 oldugunu

® Bknz. Bilgi Uretme Siiregleri s.:191
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ama genel yorumun bdyle oldugunu ifade etti. Istisna durumlar1 agiklarken

kiiresel simetri kavramina hatirlatti...] (D1;)

D2A,:[...Ogretmen 2.periyot boyunca elementlerin iyonlagsma enerjisi siralamasini

sordu ve * ¢ap1 diisiin 6yle cevap ver” dedi. Ogrenci;  soldan saga dogru

gidildikge periyotta cap azalir, o da artar o halde *“ dedi. ]

Yukaridaki alintida 6gretmenin olusturdugu tiimdengelimsel agiklama siirecine

bagli olarak 6grenci sdyleminin durumu i¢in asagidaki model verilmistir;

Lz IR e @ TelEi Ogrenci cikarmmr: © ___soldan saga

kiiciikse, ona uygulayacaginiz enerji o dafm s nefeinenodn ®
kadar biiyiiktiir, venmeniz gereken giicte dh e eieke =

o kadar biiyiiktiir. Yam vorlasma

enerfisi capla ters orantlidir”™

N e
T

e

Temel Onciil: Afom cap

azalirsa, ivonlagma enerjisi

artar

Ornekler:

Giris: “perivot boyunca
ivonlasma enerjisi soldan saga
dogru artar, grupta asag: dogm lavaslamalar

azali” > i

Bir kag atom arasindaki

Sekil 12. Ogrenci Soylemlerinin Bilgi Uretim Siireclerindeki Durumu

Yukarida goriildiigii gibi O6grenci ¢ikarimini Ogretmenin temel Onciiliinden
yaparak, 6gretmenin agiklamaya ¢alistigi giris genellemesini sonug olarak elde etmistir.

Ogrenci gikariminin dnermesel hali bunu daha acik gostermektedir;
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> Onciil (6gretmen) :  Iyonlasma enerjisi capla ters orantilidir.
Ogrenci ¢ikarim:
Gizli onciil (6grenci) . Atom cap1 azalirsa, iyonlagsma enerjisi artar
Onciil(6grenci) . Bir periyotta soldan saga dogru gidildikg¢e ¢ap azalir
Sonug¢ : O halde soldan saga dogru iyonlasma enerjisi artar

Bu agidan ogrencinin elementlere (6rnekler) degil bir guruba iliskin genel bir
bilgiye daha iist diizey genel bir bilgiden tiimdengelim yaptigi goriilmektedir. Bu bilgi

ise 0gretmen tarafindan verilmektedir.

Bu genel cercevede bakildiginda égrencilerin bilgi tiretimin bigimsel yapisina

iliskin su sonucu ifade etmek miimkiindiir;

Tablo 40. Ogrencilere Yoénelik 2.Probleme (PD2;) iliskin Sonuglar 1-2
(Sonug¢D234)

Sonu¢D2;. Ogrenciler, dgretmenlerin olusturdugu bilgi iiretim siireclerine, genellikle
O0gretmen yonlendirmesi ile ortak onciillerden yapilan tiimdengelim iliskileri ile

katilmaktadir.

Sonu¢D2,. Bu gergcevede olusan dgrencilerin bilgi liretiminin bigimsel yapisma iligkin

su Ozellikler dikkat ¢ekmektedir;

e Tiimdengelimsel olarak, belirli nitelikteki genel bilgilerden yapilmaktadir.

e Uretilen sonug bilgileri ise genel seviyededir ve érneklere iliskin degildir.

e Tiimdengelim yapilan genel bilgiler 6gretmen yonlendirmesi ile dgretmen
sOylemlerinden elde edilmektedir.

e Bu genel bilgiler ayni zamanda Ogretmenlerin biitiinclil olarak

tiimdengelimsel olan bilgi iiretimlerinde kullandiklar1 genel bilgilerdir.
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4.7. Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgi

Problem (PD2;) : Ogrenci sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi

iiretiminde durumu ve niteligi nedir?

Bu bolimde yukarida bigimsel agidan tanimlanan akil yiiriitmelere dayali bilgi
iretiminin epistemolojik agidan analizine iliskin bulgular verilecektir. Bulgularda
kimyasal bilginin bilgi iiretiminde ortaya ¢ikan epistemolojik nitelikleri su ana bagliklar

altinda smiflandirilmistir;

e Bilgilerin niteligi ve yonlendirme

e Bilgiler arasi iliskilerden olusan nitelikler ve yonlendirme

4.7.1. Bilgilerin Niteligi ve Yonlendirme

Genel bilgileri kullanma ve elementleri genel bilgilerle tanimlama

BulguD2g. Ogrencilerin séylemlerinde sadece genel bilgileri kullandiklart,

ornekleri ve 6rnek durumlara yonelik bilgileri kullanmadiklar: goriilmektedir.

Ogrencilerin  smifta  olusturduklar1 sdylemlerde sadece genel bilgileri
kullandiklar1 sOylemlerin genel yapisma iligkin bulgu (BulguD2;) da agikca
goriilmektedir. Bu durumu gériismelerde de gérmek miimkiindiir. Ogrencilere periyodik
sisteme hakkinda ne sOyleyebileceklerine yonelik sorulan sorulara verilen cevaplar
incelendiginde, basta periyodik degisen 6zellikler olmak iizere, genel durum bilgilerine

rastlanmaktadir. Ornegin;

D2Ay3:[...Iyonlasma enerjisi soldan saga dogru gidildikce artiyor, yukaridan asagiya
inildikge azaliyor. Elektronegatiflik de ayni, elektron ilgisi de ayni. Atom ¢ap1
bir tek farkli, yukaridan asagiya dogru artiyor, soldan saga dogru azaliyordu...]

Alintida goriildiigii gibi sadece periyodik 6zellikler hakkinda bilgi verilmektedir.
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Benzer sekilde 6gretim siirecinde ¢ok taninan bir elemente iligkin goriislerinde

de genel bilgiler dikkat cekmektedir. Ornegin;

D2A14: [... Mesela 1A grubu; s blogunda bunuyorlar ve s' ile bitiyorlar ve kiiresel
simetri Ozelligi gosteriyorlar. Bilegiklerinde +1 yiik aliyorlar... gruptaki genel

ozellikleri gdsteriyor...]

Alintida goriildigii gibi 6grenci, elementi grup ozellikleri ile tanimaktadir. Bu
durum genel anlamda benimsenen tiimdengelimsel yaklasimi yansitmaktadir ve bunun

bir sonucudur.

Ayrica goriismelerde bu ¢ergevede dikkate deger bir durum da, gerek
sOylemlerde gerekse goriismelerde her hangi bir 6rnek hakkinda tekil bilgiler ifade
etmedikleri halde, 6grencilerin 6rnekleri anlamada genel bilgilerin 6nemine sik¢a vurgu

yapmalaridir. Nitekim bagka bir alintida bu vurgu acik¢a goriilmektedir;

D2A:s:[... Dogrudan ornekler verildiginde anlamaya bilirsiniz, ornegin ne icin
verildigini mesela. Sonrasinda yapilan aciklamada ise 6rnegin iyi anlagilmamasi
durumunda agiklama da yetersiz ve anlasilmaz gelebilir...(6rnegin?)... Cl ve F
gibi, bunlarin arasinda bizim dogrudan, mesela elektron ilgisini bulmamiz kolay

degil... bu ozellik nasil degisiyor orada, bilmemiz lazim...]

Bu durum 6grencilerin 6rnekleri, icinde bulunduklar1 siniflandirmaya iliskin
genel durum bilgileri ile tamidiklarini gostermektedir. Bu yine kullanilan akil
yiiriitmenin tiimdengelim olmasinin ve smnif ortaminda 6gretmen sdylemlerinde stirekli
belirli genel bilgilerin kullanilmasmin, orneklendirilmesinin bir sonucu olarak
goriilebilir. Ayrica 6grencilerde olusan bu yaklasim da O6gretmenlerin tiimdengelimle
dogrudan verilen genel bilgileri 6rneklendirmede siirekli tipik Jrnek kullanmasinin
(BulguD15;) etkili olmasi da muhtemeldir. Genel bilgiye uyan her 6rnek genel bilginin
kabul edilebilirligini artirmakta ve tanimlamalarin bu genel bilgiler ile yapilmasina
neden olmaktadir. Bu bir anlamda dgretmenin séylemlerinde kullandigr akil yiiriitmenin
ve buna baglh yaklagimumin oOgrenci akil yiiriitmesini  etkilemesi oOlarak da

yorumlanabilir.
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Onermelerin ifade sekli

BulguD2s. Ogrencilerin akil yiiriitmelerinde temel bilesenler olan genel bilgiler,

basit, mutlak, yiiksek gecerli ve asirt genelleyici 6nermelerle ifade edilmektedir.

Genel Onermeler arasinda olusturulan kiyaslar seklinde olusan Ogrenci
aciklamalar1 incelendiginde 6grencilerin asir1 genelleyici sekilde sonuglar olusturduklari

gorilmektedir.
Ornek alitilar asagida verilmistir;

D2A¢:[ ...asitlik ve bazlik... Ogretmen bazi ametallerin hidroksit bilesikleri {izerinden
asitliklerini acgiklamaya bagladi. Asitligin siralamasini hidroksit sayisi ¢ok
olandan az olana dogru yapti. Ogrencilerden birisi itiraz etti; “hocam, burada

daha fazla hidroksit olunca daha kuvvetli baz olmasi lazim degimli?”” seklinde

bir soru gercevesinde ¢gikarsamasini ifade etti. ]

Yukaridaki alintida 6grencinin, hidroksitli bilesiklerin bazik 6zellik gosterdigine
iligkin bir genellemenin yani sira, hidroksit sayisi1 arttikgca baz kuvvetinin arttigma
iliskin bir bilgi iirettigi de goriilmektedir. Ogrencinin bdylesi bir asir1 genellemeye

gitmesinin nedenini duruma iliskin 6gretmen agiklamasinda gérmek miimkiindiir;

D2A;7:[... Asitlik ve bazlik... Ogretmen; bazlara ornek olarak hidroksitli bilesikleri ve
Arhenius tanmmini kullandi. Hidroksitlerin oksitlerin suda ¢oziinmesi ile
olustugunu ifade etti. Buradan 1.grubun ilk {i¢ elementine ait oksitlerin

formiillerini ve denklemlerini verdi...]

Ogretmen aciklamada bazik 6zelligi, hidroksitli bilesikler iizerinden tanimlamis
ve bu bilesiklerle sinirlamistir. Bir noktada tiim hidroksitler i¢in genellenebilecek bir
onciil de vermistir. Ogrencinin tiimdengelimi; “bazlar hidroksitli bilesiklerdir” seklinde
olan bu énciilden yaptigi sdylenebilir. Ogrencilerin bilgileri ifade sekillerinde
ogretmelerin durum ile ilgili agiklamalar1 ve 6grencinin bu agiklamalardan elde ettigi
onciillerin etkisi oldugu goriilmektedir. Nitekim tiimdengelimde onciiller sonucu
belirler. Bu agidan bakildiginda égretmenin duruma yénelik ag¢iklamalarindaki ifade

bicimi ogrencinin ¢ikarumint ve bilgi iiretimini etkilemektedir. Ogretmenin tammda
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kosullart ifade etmemesi veya farkli orneklendirmelere gitmemesi béylesi bir sonucun

tiretilmesine neden olmustur.

Ogrencilerin hem gozlem hem de goriismelerde kullandig1 benzer 6nermelere

ornekler asagida verilmistir;
“Ornegin atom ¢api azaldikca, iyonlasma enerjisi ve elektronegatiflik artar.”
“... soldan saga dogru gidildikce periyotta ¢cap azalir.”
“...soldan saga dogru atom ¢api azalyyordu. Buna bagh olarak elektron verme de azalir.”

Yukarida goriildiigii gibi, 6grencilerin tek bir 6zellige iliskin bilgilerin yan1 sira
timdengelimde bir birine nedensel olarak bagladiklar1 6zelliklere iliskin bilgileri de

genel / basit ve mutlaklik i¢erecek sekillerde ifade ettikleri goriilmektedir.

Bu durumun olast nedenlerinden birisi de yukarida genel bilgilerin
kullanilmasinda etkili olan tipik 6rnek kullanimi olabilir. Nitekim D2A;7 deki bazlarda
oldugu gibi, tipik 6rneklerler, genel bilginin, bazlar hidroksitli bilesiklerdir, seklinde

mutlak bir bilgi olarak algilanmasinda etkili oldugunu séylemek miimkiindiir.

Benzer bir durum 6gretmen gozlemlerinde de 6gretmenlerin 6nermeleri ifade
sekillerinde de elde edilmistir (BulguD1z). Bu durum Ogrencilerin 6nciil olarak
O0gretmen agiklamalarindan faydalandiklarina ve 6grenci tiimdengelimini 6§retmenlerin

yonlendirdigine iliskin bulgular1 (BulguD2s) da desteklemektedir.

Anomali durumlar

BulguD210. Ogrencilerin séylemlerinde sadece genel bilgileri kullandiklari, bu
agidan ornekler ve buna bagl olarak anomali durumlara deginmedikleri goriilmektedir.

Ancak goriismelerde belirli anomali durumlar: hatirladiklar: belirlenmistir.

Ogrencilerin  sinifta  olusturduklar1  sdylemlerde sadece genel bilgileri

kullanmalar1 ve Orneklere yonelik bilgileri kullanmamalar1 nedeni ile anomali
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durumlara iliskin ifadelere de rastlanmamistir. Ancak &grenci goriislerinde anomali

durumlara iliskin ifadelere rastlamak miimkiindiir.

Ogrenciler periyodik sistemin ogretiminde anomali durumlarm ayrica
deginilmesinin daha uygun oldugu vurgulanmaktadir. Ornegin asagidaki alintida bunu

gormek miimkiindiir.

D2As:[...Gruplara gore verilse, yani grup 6zellikleri verip daha sonra drneklendirse iyi
oluyor. Istisna durumlar1 da ayrica agiklamak iyi oluyor, aksi halde istisna

durumlar ¢ikabiliyor sonradan. Yani anlagilmasi zor oluyor...]

Ayrica 6grenciler anomali durumlara getirilen uygun agiklamalarm bilginin

kalicthgmi artirdigini ifade etmektedirler. Ornegin;

D2A;:[... Istisna durumlar ¢ok sikint1 olmuyor. Cok yok zaten. Belki daha ¢ok aklimda
kaliyor. Ama nedeni agiklanmadiginda veya temellendiremedigim de bazilari

sikinti olabiliyor, mesela benim i¢in F ve CI nin elektronegatifligi gibi...]

D2Ay:[...Olmasa daha iyi olurdu istisnalar, daha kafammza yatkin olurdu bilmemiz
agisindan belki. Ama istisnalarda bazen, mesela kiiresel simetriden dolay1

oldugunu biliyorum, daha kalic1 olabiliyor... ]

Alintilar1 ile ortaya ¢ikan goriis, tiimdengelimin Orneklendirilmesinde ortaya
cikabilecek anomalilerde ek agiklamalarin gerekliligine iliskin 6gretmen goriisleri
(6rn.D1A4y) ile paralellik gostermektedir. Alintilarda gorildigi tizere Ogrenciler,
anomali durumlarin olmamasini tercih etmekle birlikte, nedenini bildikleri durumlar1 da
hatirladiklarini ifade etmektedirler. Anomali durumlara genel ¢erceveden bakildiginda
ise, hatirlamanin nedeni az ve belirli anomalilere siirekli deginilmesi olabilir. Nitekim,
ogretmenlerin sadece belirli anomalilere deginmelerinin (BulguD1,3) karsihigi 6grenci
goriislerinde de goriilmektedir. Yukarida verilen alintilarda oldugu gibi 6grencilerin

hatirladiklar1 anomalilere yonelik;

D2A,;:[...Iyonlagma enerjisinde vardi galiba... Bunun disinda var mi? Hatirlamiyorum.

Kiiresel simetriye gore yapiltyordu.]
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D2A,;:[.. kiiresel simetriden kaynaklanan bir istisna var. Bir de 1A grubunda hidrojen
var. Aslinda bir ametal... H, elektron dizilisinden dolay1 diye biliyorum, ¢iinkii

s ile bitiyor...]

, bu alintilarda da 6grencilerin ifadelerinde ortaya ¢ikan anomaliler (kiiresel simetri

gibi) 6gretmenlerin agiklama yaptiklar1 ve tizerinde durduklar1 anomalilerdir.

Bilgi iiretiminde kimyasal bilginin niteligine yonelik olarak yukarida verilen

basliklar ¢ercevesinden bakildiginda su sonug ifade edilebilir;

Tablo 41. Ogrencilere Yonelik 3.Probleme (PD23) iliskin Sonug-1 (SonugD2s)

Sonu¢D2s. Bilgi iiretimi siirecinde kimyasal bilgi igerigine sahip genel bilgilerin,
niteligi degismekte veya degistirilmektedir. Bu degisimde asagidaki Ozellikler one

¢ikmaktadir;

e Bilgiler mutlak, yiiksek gecerli ve basit vb. bilgiler olarak ifade edilmekte
ve kullanilmaktadir

e Bilgilere yiiklenen bu nitelikler, 6rneklere ve anomali 6rneklere yonelik
yaklasimlarinda daha net ortaya ¢ikmaktadir;
> Ornekler bulunduklar1 sinifa ait genel bilgiler ile tanimlanmaktadir
» Genel bilgilerin gecerli olmadigi ve O6gretmenler tarafindan verilen

bazilar1 haricindeki anomali durumlar hakkinda bilgi sahibi degillerdir.

Bu degisimde 6grencilerin bilgi iiretiminin ortaya ¢ikan bigimsel yapisina (SonugD23 4)

uygun olarak;

e Ogretmen ydnlendirmesi temelinde, 6gretmenlerin sdylemleri ve sdylemler

cercevesinde ortaya ¢ikan bilgi tiretiminin etkisi goriilmektedir.
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4.7.2. Bilgiler Arasi iliskilerden Olusan Nitelikler ve Yonlendirme

Nedensellik

BulguD2y;. Ogrenciler bilgiler arasinda uygun olmayan nedensel iliskiler

kurmaktadur.

Ogrencilerin olusturduklar1 tiimdengelimde, genel bilgiler arasinda lineer

nedensellik, nedensel tutarsizliklar ve belirgin olmayan nedensel iligkilere rastlanmistur.
Ornek alitilar asagida verilmistir;

D2A,3: [...Ogretmen; “H varsa sadece o zaman asitlik on plan ¢ikar” ifadesinden sonra

halojenlerin bilesiklerini verdi. Gruptaki asitlik sirlamasimni 6grenciler sordu.

Ogrenci; “elektronegatiflik arttikca, bazlik azalr, asitlik artar dyleyse, asag

dogru azalmasi gerekir” ,¢ikarimini yapti... |

Yukaridaki alintilarda 6grencinin yaptigi tiimdengelimin sonucu; halojenlerde
“asitlik grupta asagiya dogru azalir” seklinde ifade edilebilir. Bu bilgi,
elektronegatiflikten bazliga, bazliktan asitlige dogru lineer bir nedenle ifade edilmistir.
Ogrencinin kurdugu nedensel iliskinin kaynagi, Ogretmenin duruma iliskin daha

onceden yaptigi agiklama dikkate alindiginda daha net ortaya ¢ikmaktadir;
Ogretmenin duruma iliskin agiklamasi ise su sekildedir;

D1As ;[ ... Bazik ozellik... Ogretmen; “lA grubunda bazlik asagr dogru artar” dedi.

Ardindan; “ gruptan asag1 dogru inildik¢e atom capi artar, elektro negatiflik de
tabil ki azalir. Elektronegatifligin azalmas1 hidroksit iyonunun kolay kopmasi
anlamina geliyor. Kolay kopuyorsa o maddenin bazik o6zelligi de artiyor.”

Dedikten sonra; Na ve K orneklerini verdi...]

Alintida 6grencinin kurdugu nedensel iliskinin, 6gretmenin bazlig1 atom
capmdan baglayan lineer bir nedensellikle elektronegatiflige dayali agiklamasi ve

buradan G6grencinin elde ettigi; elektronegatiflik azaldik¢a bazlik azalir ve asitlik ve



251

bazlik bir birine zittir, gibi Onciillerden yapilan tiimdengelimden kaynaklandigini

sOylemek miimkiindiir.

Asagida verilen 6grenci goriisii de bu olasiligi desteklemektedir;

D2A,4:[...Bence en oOnemli oOzellik atom biyiikligi veya c¢api. Bazi istisnalari
saymazsak, genelde atom ¢apindan ¢ikabiliyor birgok 6zellik. Mesela soldan
saga dogru atom ¢apt azaliyor, ¢linkii elektrostatik ¢ekim giicii artiyor. Buna
bagl olarak elektro negatiflik degerleri artyor, elektron ilgisi daha fazla oluyor
ametallerin metallere gore, yine asitlik ve bazlig1 ¢ikarabiliyoruz. Yani bir seyi
bilmemiz yeterli oluyor digerlerini ¢ikarmak i¢in. Mantiksal olarak diigiiniince

digerleri de paralel olarak dogru oluyor.]

Alntida goriildiigii gibi lineer nedensel iliskiye dayali yukarida yapilan
timdengelimsel ¢ikarim daha agik bir sekilde ifade edilmektedir. Ayrica yukarida
verilen alint, 6gretmen bulgularinda da ortaya ¢ikan birincil neden olan atom ¢apinin

ogrencilerde de ortaya ciktigini da géstermektedir.

Nedensellik noktasinda farkli bir 6rnek asagidaki alintilarda gériilmektedir;

D2A,s: [...yiikseltgenme ve indirgenme, konusunda degerlik elektron sayisindan yola

¢ikan bir ogrenci periyodik sistemdeki gruplardaki degisimi su sekilde

b

aciklady, ” gruplarda degisemez, ciinkii degerlik elektron sayilari aymidir” ,

demesi tuzerine Ogretmen; “degisir cunkii atom capi degismiyor mu?.

Degisiyor, atom capr biyiiktiir kolay elektron verir dedi.” Buna karsilik
ogrencide * o halde capa da bagli olmali” dedi...]

Ogrencinin ulastig1 sonug, asagida verilen dgretmen agiklamas ile birlikte ele

alindiginda;

D1Ass: [...yiikseltgenlik... Ogretmen; “perivot boyunca soldan saga dogru artar,

grupta asagi dogru azalir” dedikten sonra “atom gapi azalir, ¢ekimi kuvveti

artar, degerlik elektron sayisi artar, dolayisiyla degerlik elektron sayis1 artiyorsa
onlar1 kaybetme istegi azalir, (elektron) almak ister o zaman yiikseltgenlik artar,

indirgenlik azalir” seklinde acikladi. Daha sonra birka¢ atom (N,O,F)

arasindaki kiyaslamay: verdi...]
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Ogretmen indirgenligi ve yiikseltgenligi degerlik elektron sayisma ve oktete
bagli agiklamasi, 6grencinin “ degerlik elektron sayist arttikca yiiksetgenlik artar” gibi
bir onciilden; “degerlik elektron sayisi degismezse, yiikseltgenlik de degismez” gibi
yanlig bir sonug iiretmesine sebep oldugu soylenebilir. Bu agidan 6gretmenlerin genel
ve tek bir nedene baglh agiklamalarinin, 6grencilerin bu agiklamalardan elde ettikleri
onciilleri etkilemekte ve tiimdengelimin dogas1 geregi, yanlis nedensellikle yanlig

sonuglara gitmelerine sebep olmaktadir.

Ayrica Ogretmenin ifadelerindeki nedensel belirsizlikler ve tutarsizliklarda
ogrencilerin yanls nedensel iliskiler kurmalarma sebep olabilmektedir. Ornegin
yukarida verilen 6gretmen alintisinda (D1Ass); “atom ¢apr azalir, ¢ekimi kuvveti artar,
degerlik elektron sayisi artar...” ifadesi degerlik elektron sayismin nedenini atom capi
oldugu sonucunu getirmektedir. Ayrica D2Ays alintisinda goriildiigii gibi, 6gretmenin
yonlendirmesi ve yetersiz agiklama yapmasi, 6grencinin bu durumda, atom c¢apinin
degerlik elektronlarim sayisini etkilemesi, gibi bir sonug ¢ikarmasima ve kurdugu yanlis

nedensel iligkiyi genisletmesine neden oldugu séylenebilir.

Ogrencilerin genel dnermeler arasinda nedensel iliskilere verdikleri énem, bu
iliskilerin konuyu daha anlasilir kildigini1 diisiindiiklerini (Go6riisD2;) de gostermektedir.
Ancak bdylesi nedensel iliskilerin yanlis sonuglar getirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin
kurdugu bu yanlis nedensel iliskilerin benzerlerine Ogretmen gozlemlerinde de
rastlanmistir (BulguD12s). Ozellikle dgretmenlerde birincil neden olarak ortaya ¢ikan
atom ¢apinin etkisine 6grencilerde de rastlanmistir. Bu acilardan, 6grencilerin 6gretmen
aciklamalarindan elde ettikleri onciillerde (BulguD2;) bu iligkilerin olmasit ve
ogretmenlerin 6zellikle bu iliskilere yonelik yonlendirmeleri (BulguD2s) 6grencilerin
tiimdengelimsel ¢ikarimlarda uygun olmayan nedensel iliskiler kurmasinda etkili
olmaktadir. Bu ise Ogrencilerin, Ogretmelerin yonlendirdigi belirli Onciillerden
tiimdengelim yaptiklarmi ve bu Onciillerdeki epistemolojik 0Ozelliklerin  6grenci

sonuglarina yansidigini gostermektedir.
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Orantisal iliskiler

BulguD2y,. Ogrenciler genel bilgiler arasinda dogrusal ve orantisal iliskiler

kurmaktadir

Ogrenciler yaptiklar1 tiimdengelimlerde genel 6zellikler arasinda ters ve dogru

orantili degisim seklinde iliskilendirmeler yaptiklari belirlenmistir;
Ornek alintilar asagida verilmistir;

D1A;s:[...iyonlasma enerjisi... Ogretmen; “gelelim iyonlasma enerjisi ile atom capi
arasindaki iliskiye. Atom ¢apini kafamda netlestirmissem her tiirlii iliskiyi atom
cap1 ile yorumlayabilirim. Atom capi ne kadar kiigiikse, ona uygulayacaginiz
enerji o kadar biiyiiktlir, yenmeniz gereken giicte o kadar biiyiiktiir. Yani
iyonlasma enerjisi capla ters orantihdir.”” Dedikten sonra bu Onermeyi

sembollestirdi, “fyonlasma enerjisi ise cap| veya tersi.”...]

D2A;:[...Ogretmen 2.periyot boyunca elementlerin iyonlasma enerjisi siralamasini

sordu ve “ ¢ap1 diisiin 6yle cevap ver” dedi. Ogrenci; “ soldan saga dogru

gidildikge periyotta cap azalir, o da artar o halde ““ dedi. ]

Yukaridaki alintilar incelendiginde 6gretmenin verdigi temel onciil( gizli dnciil),
ivonlasma enerjisi ile atom ¢apinin ters orantili sekilde degistigine iliskin bir bilgi
icermektedir. Ogrencinin s6z konusu durumda olusturdugu tiimdengelimin daha 6nce
yapilan analizinde'® de goriilecegi gibi, bu Onciilden ¢ikarak orantisal iliskiyi sonuca

yansitmaktadir.

Bagka bir 6grencinin siifta olusturdugu asagidaki sonugta benzer bir orantisal

iliski ifadeye yansimustir;

0 Bknz. Tiimdengelim iligkisi s.:225
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D2A:[...Ogretmen, grupta atom gapmnin degisiminde iliskin yazdig: érneklerden yola
cikarak Ogrencilerden bu degisimin temelinde yatan nedeni sordu, bunu
yaparken atom numaralarim dikkate almalarmi istedi. Ogrencilerden birisi;

“atom numarasi ile dogru orantili olarak degisir” dedi.]

Ogrencilerin goriisleri de bu durumu desteklemektedir. Ornegin; 6gretmenin
yukarida verilen agiklamasini sinifta takip etmis bir 6grencinin ifadesinde de bu baglanti

goriilmektedir;

D2A,7:[...her 6zellik bir biri ile baglantili aslinda. Mesela soldan saga hacim azalir,
hacim azalirsa degerlik elektron sayisi artiyor, ters oranti. Atom gapi1 azalirsa,
iyonlagma enerjisi azaliyordu. Soldan saga dogru metalik o6zellik azalirken
ametallik 6zellik artiyordu. Atom ¢apindan dort bes tane rahat ¢ikarabiliyoruz.

...Elektronegatiflik de ve elektron ilgisi ters orantilidir mesela.. .|
Ve takip etmemis bir 6grencinin ifadesi de ayn1 yondedir;

D2Ass:[...Bir ozellikten digerleri ¢ikiyor zaten. Dogru veya ters orantili, olarak ters
yonde mesela...(6rnegin?)...metalik Ozellik artarsa, ametalik Ozellik azalir

gibi...]

Alintilar incelendiginde Ogrencilerin goriisleri de goézlemlerdeki ifadeler ile
paralellik gostermektedir. Ayrica orantisal iliskiler agisindan dikkat ¢eken noktalar s6z
konusudur. Ik olarak; dgrencilerin nedensellikte de goriildiigii gibi atom ¢apmm diger
Ozellikler ile orantisal iliskilerini kurulmasi ve one ¢ikarilmasidir. Bir diger onemli
nokta ise, orantisal iligki gibi basit bir iligkiye indirgenen 6zellikler arasindaki iliskinin
yanls bilgiler {iretimine neden olmasidir. Ornegin, D2A»; de italik verilen ifadelerde

bunlar agikca goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, gerek gozlem gerekse goriigme verileri incelendiginde
Ogrencilerin ¢ok yogun bir sekilde tiimdengelimsel ¢ikarimda, Ozellikler arasinda
kurduklar1 orantisal iligkileri dikkat ¢ekmektedir. Bu iliskiler 6grencilerin nedensellik
noktasinda ¢ikarimlarinda da goriilmektedir. Yukarida verilen alintilarda da goriildigi
tizere bu iliskilerin kurulmasinda da 6gretmenlerin yonlendirici etkisi (BulguD2s) diger
basliklarda oldugu gibi burada da s6z konusudur. Nitekim &gretmenlerinde

aciklamalarinda da bu iliskileri kullandiklar1 goriilmektedir (BulguD15).
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Indirgemecilik

BulguD213. Osrenciler yaptiklar: ¢ikarimlarda, farkls sekillerde indirgemecilik
yapmaktadirlar

Ogrencilerin gerek gozlem gerekse goriismelerdeki ifadeleri incelediginde
ogrencilerin tiimdengelimin kullaniminda farkli boyutlarda indirgemecilik yaptiklari

gorilmektedir.
Ornek alitilar asagida verilmistir;

D2Ay:[...”..elektron basma diisen ¢ekim kuvveti artarsa c¢ap kiiciiliir. Buna gore

protonu biiyiik olanlarm ¢api kiigliktlir” ¢ikarimini yaptt...]

D2Ag:[...68renci; “atom capi kiiciik olan atomun elektronegatiflik daha fazladir.

Iyonlasma enerjisi ve elektron ilgisi ile de baglantilidir. Iyonlasma enerjisi,

elektron ilgisi, periyotlar da saga dogru gidildikce arttig1 icin elektronegatiflikte

artar. Gruplarda da tersi olur.” ]

Yukarida verilen alintilar incelediginde 6grencilerin atom ¢apma ve g¢ekim
kuvvetine iliskin ontolojik indirgemeciligi 6gretmenlerde oldugu gibi epistemolojik
boyuta tasidiklar1 goriilmektedir. Bu noktada ogretmenlerin yonlendiriciligi de

goriilmektedir. Ornegin;

D1A,4:[...elektron verme egilimi... Ogretmen; “biz 6zellikleri neye baglamistik? iste. ..
Yukaridan asagiya dogru enerji katmanlari artiyor, yani yaricap artiyor.
Yarigap artinca g¢ekirdegin ¢ekim giicii azaliyor, dolayisiyla elektronu daha
kolay kaybediyor” dedikten sonra 2. grup i¢in iki elementin (Mg ve Be) elektron

dagilimini yaparak karsilastirma ile 6nceki ifadesini aciklamava calist1.]

D2A;:[...Ogretmen, dgrencilere elektron verme egiliminin periyotlarda nasil degistigini

3

sordu. Ogrencilerden birisinden cevap beklerken; ...atom c¢apina gore

113

soldan saga dogru atom capi azaliyordu.

diisiiniiyorduk” dedi. Ogrenci;

Buna bagli olarak elektron verme de azalir.”]
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Almtilar incelendiginde; 6grenci ¢ikarimini belirleyen onciiller ve 6gretmenin bu
onciile yonlendirmelerinde indirgemeci yaklasim agik¢a goriilmektedir. Ogrenciler

tiimdengelimi bu sekilde temel indirgemeci onciilden yola yaparak yapmaktadir.

Ayrica Ogrenci goriislerinde ise O6gretmenlerde gozlenen (BulguDl1,g) atom

capinin ideallestirilmesi ¢cergevesinde yapilan indirgemelere de rastlamak miimkiindiir;

D2As;:[...Atom c¢apina bakaraktan; iyonlasma enerjisi, elektronegatiflik, elektron

ilgisi... Bir¢ok ozellik ¢ikabilir bu agidan énemlidir. Ters orantili gogu zaten... ]

D2A3;:[...Atom yarigaplarinin degisimini kullaniyorum soru ¢ozerken, oradan aklima
geliyor digerleri... Mesela atom g¢ap1 biiyiidiik¢e iyonlagsma enerjisi

kiigtiliiyor..]

Bu alintilar ile birlikte, nedensellik ve orantisal iliski bashiginda verilen
alintilarda (D2Az724) da goriildigi tizere atom c¢apindan diger ozelliklerin
ctkarilacagina yonelik ifadeler atom capimin ideallestirildigini gostermektedir. Ornegin
D2Ay4 ‘da ki “...Bence en 6nemli 6zellik atom biiyiikliigii veya ¢apt”, ifadesi bunun agik
gostergelerinden birisidir. Ogretmenlerde de atom c¢apmin en dénemli 6zellik olduguna

iliskin benzer kanaatlere rastlanmistir.

Bu genel cerceveden bakildiginda, Ogrencilerin gerek nedensellik, gerek
orantisal iliski ¢ercevesinde soylemlerinde, 6gretmenlerde oldugu gibi atom ¢apina ve
degisimine merkezi bir 6nem verdikleri goriilmektedir. Ayrica yukarida da ifade edildigi
gibi, gerek Ogrencilerin gerekse 6gretmenlerin periyodik sistemde en 6nemli 6zelligin
atom cap1 oldugu noktasindaki ortak goriisleri de bunu desteklemektedir. Ogrencilerin
s0z konusu yaklagiminda diger durumlarda da oldugu gibi 6gretmen yonlendirmesi ve

cikarimda 6gretmen etkisi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak indirgemecilik noktasinda, sinif ortaminda bilgi iiretiminde

benimsenen genel tiimdengelimsel yaklasimda kullanilan onciil niteligindeki a priori

‘

bilginin; ontolojik indirgemeciligi de yansitan “ periyodik ozellikler atom ¢apinin bir

Jfonksiyonudur” seklinde ifade edilmesi miimkiindiir.
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Genel bilgiler arasinda olusan nitelikler baglaminda, bilgi iiretiminde kimyasal

bilginin durumu ve niteligine iliskin su sonug ifade edilebilir;

Tablo 42. Ogrencilere Yonelik 3. Probleme(PD23) iliskin Sonug-2 (SonugD2s)

Sonu¢D2. Bilgi iiretim siireci, kimyasal icerige sahip genel bilgiler arasinda olusan

iligkiler ¢ergevesinde epistemolojik a¢idan asagidaki ozellikleri tagimaktadir;

o Elementlerin (belirli) 6zelliklerine iliskin genel bilgiler arasinda kurulan;
yanlis nedensellik ve uygun olmayan orantisal iliskiler baglaminda kimyasal
bilgilere farkli boyutlarda indirgemeci yaklasmaktadirlar.

e Genel anlamda periyodik sistem, elementlerin belirli 6zelliklerine yonelik
genel bilgileri ifade eden temel Onermelere ve bunlar arasi s6z konusu

iliskilere dayali aksiyomatik bir sistem seklinde kullanilmaktadir.

Bu o6zelliklerin ortaya ¢ikmasinda 6grencilerin bilgi {iretiminin ortaya ¢ikan bigcimsel

yapisina (SonugD23 4) uygun olarak;

e Ogretmen yonlendirmesi temelinde; 6gretmenlerin sdylemleri ve sdylemler

cercevesinde ortaya ¢ikan bilgi iretiminin etkisi goriilmektedir.
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4.8. Bilgi Uretiminde Periyodik Sisteme Yonelik Yaklasimlar

Problem (PD2;) : Ogrencilerin, bilgi iiretiminde periyodik sistemin durumu

ve niteligine yonelik yaklasimlari nasildir?

Bu baslik altinda periyodik sistemin bilgi iiretimindeki durumu ve niteligine

iliskin 6grenci yaklagimlarma yonelik bulgular tanimlanacaktir.

BulguD214. Ogrencilerde periyodik sistemin kendisinden tiimdengelim ile bircok

bilgiye ulasilabilir bir sistem oldugu yoniinde bir goriis birligi vardir.

4.8.1. Periyodik Sistemin Islevi

GoriisD24. Genel grup ozellikleri, periyodik ozellikler ve periyodik sistemin
genel yapisina iliskin bilgilerden yola ¢ikilarak bir element hakkinda dogrudan bilgiler
veya elementler bir birleri ile kiyaslanarak haklarinda goreli veya bagil bilgiler

tiretilebilir

Ogrencilerden periyodik sistemin islevine yonelik sorular gergevesinde alinan

yanitlarda bu goriise rastlamak miimkiindiir. Ornek altilar asagida verilmistir;

D2Ag;:[...bir elementin atom numarasi ve degerlik elektron sayisini bilirsem, diger
ozelliklerini de bulurum herhalde. (neden degerlik elektron sayisi?) grubu

bulurum, gruptan elementin ozellikleri ¢cikar...]

D2As4:[...her hangi bir gruptan bir¢ok ozellik soyleyebilirim. Zaten, o elementin
ozelligi, o grupta oldugu i¢in onun hakkinda da bir¢ok 6zellik sdyleye bilirim

sorun olmaz...]

Yukaridaki alintilarda Ogrenciler; degerlik elektron sayisi-grup iligkisi gibi
periyodik sistemin genel yapisina iligkin bilgilerden ve bunlara bagh olarak gruplarda
benzerlik temelinden yola ¢ikarak, bir elementin grubu bilinirse bircok 6zelliginin

cikarilabilecegini ifade etmektedirler. Ayrica;
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D2Ags:[...periyottaki element sirlanmalarindan yola c¢ikarak; atom numaralarmin
sirlamisi, metallik ametallik ozelliklerinin, atom yarigapt karsilagtirmast gibi

karsilastirmalar yapilabilir...]

D2Agss:[...bir elementin, mesela atom numarasi, sonra yarigapinin digerlerine gore
kiyasini yaparim, iyonlagma enerjisi hakkinda yine yapilabilir. Zaten bir ozellik,

mesela yukaridan asagrya artryorsa, soldan saga azalir...]

, verilen Ornek alintilarda goriilecegi gibi periyodik Ozelliklerin degisiminden
faydalanarak bir elementin baska bir elemente gore durumu hakkina kiyaslamalara
gidilebilecegi ifade edilmektedir. Altinlar &grencilerin genel bilgiler ve bunlar
arasindaki 1liskiler ¢ercevesinde periyodik sistemin kendinden tiimdengelim

yapilabilecek bir yap1 olarak gordiiklerini gostermektedir.

Timdengelimi 6ne ¢ikaran bu goriis, benimsenen genel yaklasima uygundur.
Nitekim gozlemlerde Ogrencilerin genel Onermeler, bunlardan o&zellikle periyodik
degisen Ozellikler ve arasindaki iliskiye dayali tiimdengelimsel ¢ikarimlar yaptiklari
ortaya ¢ikmistir (BulguD2;). Ayrica bilgi tiretimin niteligi ¢ercevesinde ortaya ¢ikan,
orantisal iligki, nedensellik gibi bir¢ok bulgu ile de Ortiismektedir. Diger taraftan bu
goriis 0gretmenlerin periyodik sistemin 6grenciler agisindan islevine yonelik goriigleri

ile hemen hemen aynidir (GoriisD1g).

4.8.2. Periyodik Sistemin Dogas1

Goriis D2s. Periyodik sistemde dogasit geregi birka¢ anomali hari¢ belirli bir
diizeni mantiksal yapist vardir. Periyodik sistemin tiimdengelimsel kullanimina imkan

veren ise bu yapisidir.

D2As;:[... periyodik sistemde 6zellikler arasinda mantikli iligkiler var. Ornegin bazi
degisimler birbiri ile terstir, bazilar1 aym sekildedir. Ornegin atom cap:

azaldik¢a, iyonlasma enerjisi ve elektronegatiflik artar. Ters orantilidir.]

D2Agss:[...Matematikgilerin trigonometri cetveli varsa kimyacilarinda periyodik cetveli
vardir. Bence bir uzunluk cetveli ile bir ¢isim hakkinda bilgi elde ediyorsak,

periyodik cetvel ayni1 gorevi goriiyor, elementlerin ozellikleri hakkinda
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periyodik cetvele bakarak bunlari Ggrenebiliyoruz. Bir kimyacinin isini

kolaylastirir. ]

D2A,7:[... her ozellik bir biri ile baglantili aslinda. Mesela soldan saga hacim azalir,
hacim azalirsa degerlik elektron sayisi artiyor, ters oranti. Atom g¢api azalirsa,
iyonlagma enerjisi azaliyordu. Soldan saga dogru metalik o6zellik azalirken
ametallik 6zellik artryordu. Atom ¢apidan dort bes tane rahat ¢ikarabiliyoruz.

...Elektronegatiflik de ve elektron ilgisi ters orantilidir mesela...]

Yukarida verilen alintilar incelendiginde ogrencilerin periyodik sistemin son
derece rasyonel bir yapist oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmaktadir. Burada periyodik
sistemin yapisina iliskin; genel bilgilerle ifade edilen (periyodik ve grup 6zellikleri gibi)
ozellikler arasinda mantikli baglantilar, ozellikler arasinda orantisal iligkiler ve bir
ozellikten digerlerini ¢ikarma, cetvel olarak kullanma gibi gondermeler dikkat
cekmektedir. Bu acidan goriisler, genel egilime uygun olarak ozellikler arasinda
iliskiye dayali olarak tiimdengelim yapilabilecegini ifade ettikleri bulguyu (BulguD2;s)
da desteklemektedir.

Ayrica;

D2A7:[.. .Istisnalardan Hatirladigim. .. Helyumun yeri mi? Ozelliginden dolay1 orada. ..
Elektron diziliminden dolay1r degil. Ancak bunun disinda birkag istisna var,

ancak genel anlamda diizenli degisimler ve ortak ozellikler var...]

D2Agz:[...baz1 istisna durum vardi galiba... kiiresel simetri ile aciklaniyordu. Ama
bagka yok? galiba. Olsa hoca sdylerdi. Ama zaten genel kurallar var, bu

kurallara gére hepsi uyuyor... diizenli evet, bagka istisna yok...]

, almtilar1 incelendiginde ise, 6grencilerin belirli anomaliler disinda periyodik sistemde
belirli bir diizen oldugunu ve bu durumlarin sistemdeki diizenlilik agisindan sikini
yaratmadigmi vurgulamaktadirlar. Bu goriis, 6gretmenlerin sadece belirli anomalileri
deginmeleri ve bunlara getirdikleri ad hoc agiklamalarin ise anomalileri iginde
bulundugu duruma ydnelik genellemenin (genel bilginin) etkisini slirdiirmeye yonelik

oldugu noktasindaki bulguyu (BulguD1,3) da desteklemektedir.
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Ortaya ¢ikan bu goriis diger taraftan, 0gretmenlerin periyodik sistemin 6gretim
stirecinde niteligine iliskin Ogretmen goriisleri ile oOrtlismektedir. Nitekim periyodik
sistemin Ogretim siirecinden bagimsiz olarak dogasi ¢ergevesinde anomalilere yonelik
Ogretmenlerin kigisel goriigleri, 6gretimin siirecindeki durumuna yonelik goriisleri ile
farkhilik gostermektedir (GériisD17g). Ogretmenlerin periyodik sistemin dgretim
stirecinde tiimdengelim yapilabilir nitelikte olduguna yonelik goriisleri ve bu goriisler
cergevesinde 0gretime yansittiklari, belirli durumlarin disinda anomalilere deginmeme
ve Ogrencileri genel bilgilere yonlendirmeleri gibi yaklasimlari, 6§rencilerde boylesi bir

goriisiin ortaya ¢ikmasinda etkili olmas1 miimkiindiir.

4.8.3. Periyodik Sistem ve Periyodik Yasa

GoriisD2s. Periyodik yasa, sistemin genel yapisi, elementlerin grup ve periyodik

ozelliklerine iligkin genel bilgilerdir.

Ogrencilerin periyodik yasaya iliskin goriisleri de periyodik sistemin dogasina

yonelik goriislerini yansitmaktadir. Ornegin;

D2As:[ ...periyodik yasa, gruplarin elektronlara gore diizenlenmesi gibi Gzelliklere

iligkin bir yasalardr...]

D2A;:[...periyodik yasa, periyodik cetveldeki Ozellikler olabilir. Demin bizim

sOyledigimiz ozellikler olabilir.]

D2A4;:[...periyodik yasa, periyodik cetvelle ilgili kurallar olabilir.(6rnegin?), hangi
ozellik ne tarafa degisiyor? Gibi...]

Yukaridaki alintilar incelendiginde Ogrencilerin periyodik yasayi, derste
kullanilan genel bilgilere indirgedikleri goriilmektedir. Bu durum ogrencilerin periyodik
ozelliklerin degisimine veya genel grup ozelliklerine iligkin genel bilgilerin yasa
seklinde anlasildigim1 gostermektedir. Bu goriis, 6grencilerin periyodik sistemi rasyonel
bir bilgi kaynagi veya aksiyomatik bir sistem olarak gordiiklerin de gostermektedir.
Ayrica ogretmenlerin kisisel goriisleri diginda derste 6gretim agisindan tanimladiklari

periyodik sistem goriisii (GoriisD17 ) ile paralellik gostermektedir.
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Ogrencilerin yukarida ifade edilen goriisleri genel anlamda; gézlem verilerinde
kullandiklar1 tiimdengelimi, periyodik sistemin Ogretimine, bilgi iiretimine iliskin
yukaridaki bagliklarda verilen diger gorisleri ile paralellik gostermekte ve bu

cergevedeki gozlem bulgularmi desteklemektedir.

4.8.4. Periyodik Sisteme Yonelik Ogretmen ve Ogrenci Yaklasimlarini

Karsilastirma

Sonug olarak genel cergevede dgrencilerin periyodik sisteme yonelik goriislerini
ogretmen goriisleri ile karsilastirmak miimkiindiir. Ogretmenlerin bir kismmm dogas1
geregi farkli bir yapida oldugunu diisiinmesine, ancak tiimiiniin de 6gretim siirecinde
rasyonel ve aksiyomatik bir sekilde tanimlanmasi geregi noktasindaki ortak goriisleri
s6z konusudur. Bu agidan Ogrenci gorisleri, O6gretmenlerin belirli bir kismimin
goriislerine yakindir, ancak Ogretmenlerin kisisel goriislerinin disinda 6gretimde
benimsedikleri goriisleri ile oOrtiismektedir. Bu acgidan ogrencilerde bu goriislerin
gelismesi O0gretmenlerin beklentileri dogrultusundadir demek yanlis olmaz. Bu durum
ogrenci gorislerinin, 6gretmenlerin kisisel goriislerinden ziyade O6gretime yansittiklari
belirlenen goriislerden etkilendigini gostermektedir. Baska bir ifade ile 6grencilerin
Ogretmenler tarafindan Ogretime yansitilan genel egilimi benimsedigi ve bu egilim
cercevesinde periyodik sistemin dogasi geregi tiimdengelime uygun, rasyonel veya
aksiyomatik bir niteligi oldugu yonde bir anlayis gelistirdikleri goriilmektedir. Kisaca,
ogretmenlerin 6gretim siirecinde, periyodik sistemi s6z konusu nitelikte tanimlanmasi
gerektigi noktasindaki goriisleri ve bunun 6gretim siirecinde bilgi iiretimine yansidigi
noktasinda bircok bulgu (Duruml) disinildiigiinde, ogretmenlerin akil yiiriitmeler
temelinde olusturduklar: genel yaklasimin, ogrenci gériislerini son derece etkiledigi

sOylenebilir.
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Bu genel ¢erceveden bakildiginda ogrencilerde bilgi iiretiminde periyodik

sistemin durumununa iliskin su sonug ifade edilebilir;

Tablo 43. Ogrencilere Yonenlik 4. Probleme (PD2,) iliskin Sonug (SonugD27)

Sonu¢D2;. Bulgular, 6gretmen soylemlerinin belirledigi ve dgrencilerinde 6gretmen
yonlendirmesi ile katildigi bir bilgi iiretiminde periyodik sistemin niteligine ve
durumuna yoOnelik Ogrenci yaklasimlarinin  biiylik 0Olgiide bilgi {iretiminden
etkilendigini gostermektedir. Kendilerine sunulan bilgi {iretiminin biiylik Olgiide
belirledigi bu yaklasim ise, Ogretmenlerin bir kisminin pragmatist, 6grencilerin
tiimiiniin ise realist olarak benimsedigi; aksiyomatik periyodik sistem yaklagimidir. Bu

yaklasimin one ¢ikan ozellikleri ise su sekilde ifade edilebilir;

e Periyodik sisteme yonelik bazi genel bilgiler yasalar kadar yiiksek
gecerlilige sahiptir.

e Periyodik sistemdeki bu genel bilgiler bu agidan aksiyomlar gibi
diistiniilebilir,

e Bu acidan periyodik sistem, bu genel bilgiler ve bunlar arasi iligskilerden

yola ¢ikilarak tiimdengelim yapilabilecek aksiyomatik bir sistemdir.
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5. TARTISMA

Bir dnceki bolimde arastirma problemlerine bagli olarak bulgular tanimlanmig
ve ardindan her problem bagligi altinda elde edilen sonuglar da ayrica verilmistir. Bu

boliimde bulgulardan elde edilen bu sonuglar yine bulgular 1s1ginda ele alinacaktir.

Genel bir ¢erceveden bakildiginda tanimlanan bulgular ve bunlardan elde edilen
soz konusu sonuglar, arastirmanin amaci dogrultusunda; bilgi tiretiminin metodolojisi,

bilgi tiretiminin epistemolojisi bagliklar1 altinda ele alinabilir ve tartisilabilir.

5.2. Bilgi Uretiminin Metodolojisi; Akil Yiiriitme Yontemleri ve Bicimsel

Yap1

Bilgi iiretiminin metodolojisi, smif ortaminda olusturulan sdéylemler
cercevesinde, periyodik sisteme yonelik bilgilerin nasil iiretildigine veya nasil ortaya
konulduguna iliskindir. Bilgi tiretimi metodolojisini, akil yiiriitme yontemleri ve bilgi
tiretimin bigimsel yapisi ana temalar1 altinda tanimlanan bulgular belirlemektedir. Bu

acidan metodoloji hakkinda bilgi veren sonuglar sunlardir;

Tablo 44. Bilgi Uretiminin Metodolojisine Y6nelik Sonuglar

Bilgi Uretiminin Metodolojisine Yénelik Sonuglar

Duruml (Ogretmenler) Durum 2 (Ogrenciler)

SonucD112345 SonugD2123.4

Periyodik sistemin ogretim siirecinde sdylemler cergevesinde olusturulan bilgi

iretiminin metodolojisini tanimlayan bu sonucglardan yola ¢ikarak, s6z konusu
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metodolojinin belli basli 6zellikleri ifade edilebilir. Asagida verilen tabloda bu

ozellikler verilmistir (6zellikler kodlar ile indekslenmistir).

Tablo 45. Ogretmenlerde Bilgi Uretiminin Metodolojik Ozellikleri ve ilgili Akil

Yirutme YOntemleri

Akl Yiriitme Metodolojik Ozellikler
Y Ontemi
&D1 Tiimdengelimi, formel bir yapida ve yogun bir sekilde
1
A priorileri kullanma
sunmaya yonelik &D1 Tiimdengelimi, kendi onciillerden daha iist diizey bazi
2
temel onciiller/temel ilkelerden yapma veya temellendirme
Tiimdengelim 5D1 Tiimdengelimi, bu iist diizey bilgileri 6rneklendirmek veya
3
genisletmek amaci ile kullaniima
A priorileri OD14 Tiimevarimi formel bir yapida bazi durumlarda kullanma
dogrulamaya &D1 Tiimevarimi, kendi sonuglarindan daha iist diizey bazi 6n
5
yonelik kabullere dayali yapma
. Tiimevarumi, dogrudan veya tiimdengelimle verilen bazi
Tii ODl1g
limevarim

genel bilgileri tekrar elde etmek amaci ile kullanma

Tablo 46. Ogrencilerde Bilgi Uretiminin Metodolojik Ozellikleri ve Ilgili Akil

Yiritme YoOntemi

Alal Yiiriitme Metodolojik Ozellikler
Y Ontemi

OD2;  Tiimdengelimi formel bir yapida kullanma

A priorileri tekrar OD2;  Tiimdengelimi, genel bilgiler iizerinden yapma

ve dogrulamaya g Tiimdengelimi,  ogretmenlerden saglanan  onciillerden
3
yonelik (temel onciil/ temel ilke) yapma

Tiimdengelimi, 6gretmenlerin temel onciil/ temel ilkelerini

Timdenweli OD2,
umaengetim benimseme veya tekrar etmek amact ile kullanma

OD2s  Tiimdengelimi égretmen yonlendirmeleri ile olusturma
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Bu ozelliklere gore sinif ortaminda; dgretmen sdylemlerinin sekillendirdigi a
priori benimsenen bilgilerden yapilan tiimdengelim ve bu tiimdengelimi farkli bir
sekilde dogrulamak i¢in yapilan tiimevarimlara dayali bir metodoloji s6z konusudur. Bu
metodolojide s6z konusu a priorileri benimseme siirecinde olan ve bunlardan
tiimdengelim yapan 6grencilerin de katkist vardir. Bagka bir ifade ile bilgi liretiminin
metodolojik yapisi genel olarak; ortak onciillerden yapilan tiimdengelimsel bir siirece

dayandigi soylenebilir.

Ortaya ¢ikan metodoloji, temelini olusturan akil yiiriitme yontemlerine yonelik

basliklar altinda tartisilabilir.

5.1.1. Tiimdengelim

Periyodik sistemin Ogretiminde bilgi iiretiminin tiimdengelime dayali

metodolojik 6zellikleri lizerine bazi savlar gelistirmek ve tartigsmak miimkiindiir.

Tiimdengelim ve Bilimsel Bilgi Uretimi

Savl. Tiimdengelim bilimsel epistemoloji agisindan, bilimsel bilgi iiretiminde uygun

bir yontem degildir.

Timdengelime mantikta fazlasi ile onem verilir, ¢iinkii mantiksal olarak en
gecerli akil yiiriitme yontemi tiimdengelimdir (Ciigen, 2006; Emiroglu,2007; Sprenger,
2011; Musgavre, 2009). Mantigin temel yaklagiminda bilgiler, 6nermeler ve dnermeler
aras1 uygun iliskiler a¢isindan ele alinir. Mantikta elde edilen sonucun bilgi nesnesi ile
iliskisinden cok, Onciiller ve sonug¢ arasindaki iligkinin uygun kurulmasi 6nemlidir

(Ciigen, 2006). Bunu en iyi saglayan yontem ise tiimdengelimdir (Musgavre, 2009).

Matematiksel sistemlerde de tiimdengelimin 6nemli bir yeri vardwr, nitekim
matematikte dogru oldugu varsayilan bir takim temel dnciiller s6z konusudur. Bunlara
postulatlar veya aksiyomlar adi verilir (Y1ldrim, 2010: 15). Postulatlarm dogrulugu ve

yanlisligini tartismak ¢ogu kez anlamsizdir. Ciinkii kurulacak sistem (teorem gibi) bu
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temel Onciillerin iizerinde yiikselir. Matematikte yapilan bu temel onciillerin ispatidir,
baska bir ifade ile postulatlar dogru ise teorem de dogrudur. Bu tiimdengelim
mantigidir, nitekim matematik yontem ve sonuglari bakimindan fen bilimlerinden ¢ok

mantiga yakindir(s.14).

Fen bilimleri agisindan bakildiginda bulgularda ortaya ¢ikan yapist itibari ile
formel bir timdengelim kabul edilebilir bir yontem degildir. Bu birka¢ ana agidan

problemli bir yontemdir.

Ik olarak tiimdengelimde onciiller dogru olmasa da ¢ikarmm tutarli olabilir,
ancak sonu¢ yanlis olabilir (Ciigen, 2006; Emiroglu, 2007). Baska bir ifade ile
timdengelimden dogru bilgiler elde etmek i¢in Onciillerin dogru olmasi veya kabul
edilmesi gerekir. Bu noktada onciillerin dogrulugunun kriterleri devreye girer, bu da
tiimdengelime epistemolojik ag¢idan bakmayr gerekli kilar. Nitekim epistemolojide
bilginin dogrulugu 6nemli bir problem alamidir (Cevizci, 2010; Ciicen, 2009).
Tiimdengelime bu acidan bakildiginda ise farkli bir manzara gérmek miimkiindiir.
Timdengelimin bilimsel anlamda benimsenmesindeki en biiyiikk engel, bilimde
kendisinden kusursuz bir tiimdengelim yapilabilecek kesin bir bilginin (6nciiliin)
imkanmin sorunlu bir konu olmasidir. Boylesi bir bilgi analitik a apriori olabilir.
Bilimsel bilgiler ise dogalar1 geregi sentetiktir aposteriori bilgilerdir (Kiitiik, 2005). Bu
tiir bilgilerin kesin olarak dogru kabul edilmeleri bir tarafa, dogrulanmalar1 bile
mantiksal a¢idan miimkiin degildir, ancak olgusal olarak belirli bir dereceye kadar
desteklenebilir (Popper, 1934/2003). Bu agidan fen bilimlerinde formel tiimdengelimde
onciil olarak kullanilabilecek bilimsel onerme bulmak miimkiin goriinmemektedir.
Nitekim Bacon’un Aritotelesci gelenegin tiimdengelimci bilim anlayisma yonelik temel

elestirisinin altinda yatan nedenlerden birisi bu noktaya iliskindir (Bacon,1620/1999).

Ikinci olarak diger bir sorun tiimdengelim ile iiretilen bilgilerin niteligine
iliskindir. Tiimdengelimde elde edilen sonucu Onciiller belirledigi icin, Onciillerin
dogrulugu tutarh bir timdengelimin mantiksal olarak gecerligini belirler, ama bilimsel
anlamda gecerliligini garanti etmeyebilir. Ciinkii bilimde dogru oldugu kabul edilmis bir
bilgiden yapilan bir tiimdengelimle elde edilse bile, iretilen bilginin olgusal olarak
sinanabilir olmas1 gerekir (Popper, 1934/2003) ve belki de sinana kadar da gegerliligi
hakkinda bir hiikiim vermek dogru olmaya bilir (Yildirim, 2008). Ozellikle fen
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bilimlerinde en fazla kabul goéren dogruluk kurami olan uygunluk ve hatta bir digeri
tutarlilik geregince iretilen bilginin bilgi nesnesini karsilik gelen olgu ile iliskisi

onemlidir. Ayrica bilimsel bilgiyi diger bilgilerden ayiran 6nemli 6zellik de bu iligkidir.

Diger bir nokta ise formal tiimdengelimin iiretken bir yontem olup olmadigi ile
ilgilidir. Genel anlamda epistemolojik a¢idan tiimdengelim yeni bilgi vermez, ¢iinkii
sonug Onciillerde gizlidir (Peirce, 1957). Baska bir ifade ile timdengelim ¢ogukez bir
totolojidir. Bu Onciillerin sonucu igermesi anlamina gelir. Bu nedenle tiimdengelim bir
tekrar aracidir. Tiimdengelim akil yiiritmenin yeni bilgiler iiretmesi, ancak onciillerin
kapsaminda olan durumlar ile smirhidir. Aksi halde bu kapsamin disinda bulunan

durumlara tiimdengelimle ulagmak miimkiin goriinmemektedir.

Tiimdengelim ve Periyodik Sistem

Sav2. Tiimdengelimin yapi olarak periyodik sistemde problemsiz kullanimi miimkiin
degildir. Kullanilan hali ile tiimdengelim mantiksal olarak tutarli bir goriiniime sahip

olmasina ragmen gegersiz sonuglari i¢inde barindirir.

Bu genel ¢erceveden bulgulara bakildiginda bir¢ok agidan tiimdengelimin konu
agisindan kullanigsiz bir akil yiiriitme yontemi oldugu hemen fark edilebilir (OD1; ve
OD2;). Ilk olarak periyodik sistemin &gretiminde kullanilan dnciillerin ¢ogu sentetik
nitelikli genelleme seklindedir. Bu hali ile genellemelerden yapilan formel bir
timdengelim bilimsel olmast miimkiin goriinmemektedir. Ciinkii genellemeler
timdengelimin kusursuz yapilabilecegi bilgiler degildir. S6z konusu 6zellik i¢in her
zaman genellemenin disinda kalan elementler olabilir ve bunlardan yapilan
tiimdengelimde gegersiz sonuglar her zaman miimkiindiir. Ozellikle periyodik
ozellikler, grup o6zelliklerini veya periyodik sistemin yapisina iligkin bazi genel bilgiler
bu acidan, kendilerinden tam anlami ile tiimdengelim ile bilgi {iretilebilecegi
niteliklerden yoksundur. Ornegin; “elektronegatiflik soldan saga dogru gidildikge...
artar” Onciilii genel geger bir bilgi degildir, bu Onciilden yapilacak timdengelimin
anomalileri kapsamasi blylk bir olasiliktir. Nitekim periyodik sistemde bu tiir

anomoliler oldukg¢a fazladir.
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Bilimde yiiksek gegerlilige sahip bilgilerde vardir, yasalar gibi. Ancak periyodik
ozellikler ve grup Ozellikleri veya periyodik sistemin genel yapisinda iligkin bilgiler
birer yasa degillerdir. Bu degisimlerin ortaya ¢ikmasma neden olarak ifade edilen
periyodik yasanin da kimyasal yasalarin kendine has 6zelligini yansitan tipik bir 6rnek
olarak, yaklasik bir yasa veya yasamsi oldugu ifade edilmektedir (Scerri, 2007a). Bu
acidan periyodik 6zellikler gibi genellemeler bir yana periyodik yasa olarak ifade edilen
bilgiden dahi tiimdengelim yapilmast miimkiin degildir. Nitekim periyodik yasanin
temelini olusturan periyodiklik emprik verilere gore belirli bir oranda diizenli olmadig:
gibi Ozelliklerin degisimide de anomali durumlar s6z konusudur. Buna ragmen
bulgularda bir¢ok genellemenin bir takim ilke veya postulatlara doniistiiriildigii (temel
onciil ve temel ilke) ve bu bilgilerin yasalar gibi kullanildig1 ve kabul edildigi (OD1; ve
OD23) hem gozlem hem de goriisme sonuglardan agikga goriilmektedir. Ancak bu

olgusal olarak kabul edilebilir degildir.

Ayrica ikinci olarak, onciillere bagh elde edilen sonuglarin olgusal karsiliklar:
bir sikint1 olusturmaktadir. Ornegin benzerlik temelli yapilan birgok grup 6zelliginden
tiimdengelim mantiksal olarak tutarli olamasin ragmen bu agidan gegersizdir. Ornegin
bulgularda temel bir Onciil olarak karsilasilan bir bilgiyi ifade eden; “ayni gruptakiler
benzer ozellik gosterirler” Onermesinden yapilan formel bir tiimdengelimde sonug;
grubun her hangi bir iiyesinin digerleri ile 6zelliklerinin az ya da ¢ok benzer olmasi
gerektigidir. Ancak anomaliler ve benzemezliklere iliskin olgusal veriler, benzerlik
noktasinda farkl iliskiler (Rayner-Canham ve Overton, 2002; Ostrovsky, 2001; Laing,
2001; Scerri, 2007a) ve elementlerin kimyasal, fiziksel 6zelliklerindeki benzerlikler
tizerinden yapilan kiime analizleri (Restrepo ve Pachon, 2007) elementlerin periyodik
sistemde olusturduklar1 gruplarin ¢ogunlukla benzer 6zellik gostermedigi, benzerlik
temel alimirsa farkli gruplarin olustugunu gostermektedir. Buna ragmen periyodik
sistemdeki gruplar i¢cin smnif ortaminda kullanilan yukaridaki genelleme kabul edilse
bile, bulgularda kabul edilebilirlik smimrm1 asanlar da vardir. Ornegin yapilacak her
tiimdengelimde yanlis bir sonu¢ verecek nitelikte olan; “oksijenle ile aymi tiir oksit

olustururlar...” seklinde 1.grup icin kullanilan bu 6nciil gibi bilgiler de s6z konusudur.

Ugiincii ve énemli bir nokta olarak, dncelik verilen baz1 genel bilgilerin ( temel

onciiller vb) temel alindig1 ve genel bilgiler arasinda kurulan ve sik¢a kullanilan kiyas
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seklindeki tiimdengelimlerde (i¢ ¢ikarim) goriilmektedir. Boylesi bir tiimdengelim
zincirinde her bir genel onerme baska bir tiimdengelimde Onciil olarak kullanilabilir
niteliktedir. Bu ag¢idan temel alinan Onciil de yukarida bahsedilen epistemolojik
sikintilar oldugunda kiyasta gecen her bir 6nermeden yapilan baska tiimdengelimlerde
de bu sikintilar bas gosterecektir. Ornegin atom yaricapmnin degisimi baz almarak

asagida olusturulan ¢ikarim bdylesi bir ¢ikarimdir;

...“gruptan asagiya dogru inildik¢ce atom ¢apt artar, elektronegatiflik de tabii ki
azalir. Elektronegatifligin azalmasi hidroksit iyonunun kolay kopmasi anlamina geliyor.

Kolay kopuyorsa o maddenin bazik ézelligi de artiyor”

Cikariminda her bir genel ifade ayr1 bir onciil olarak bulgularda tanimlandig:
iizere kullanilabilir. Her oOnciiliin yukarida tanimlanan epistemolojik riskleri tasima
olasiligi vardir. Bunlar bu 6nermelerden yapilan tiimdengelimlerde tekil onermelere

yansidig1 goriilmekte ve ileriye yonelik ¢ikarimlarda da ortaya ¢ikmasi muhtemeldir.

Bu genel cerceveden bakildiginda ise periyodik sistem; ne temel Onciil veya
temel ilkelerden ne de genel anlamda periyodik yasadan ve bunlara bagli genel
bilgilerden formel yapida bir tiimdengelime miisaade eden aksiyomatik bir sistem
degildir.

Tiimdengelim ve Hipotetik-Dediiktif Y ontem

Sav3. Bilimde kuramsal ve ¢ogunlukla genelleme niteligindeki bilgilerin test
edilmesi stirecinde (dogrulmama baglami) benimsenen gegerli yontem tiimdengelim

degil hipotetik-dediiktif yontemdir.

Bilimsel metodoloji lizerinde yapilan tartigmalarda ortaya konan onemli bir
ayrim olarak; bulma ve dogrulama baglamlar1 (Reichenbach, 1951/2006) dikkat
cekmektedir Bulma baglami bilimsel bir bilgiye ulagma siirecini, dogrulama baglamai ise
elde edilen bilgiyi smama siirecini ifade eder. Agiklama giicii olan bilimsel kuramsal
bilgilere iligkin bulma baglami retrodiiktif dogrulama baglami ise hipotetik-dediiktif
dayali bir siirectir (Hanson, 1958).
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Hipotetik-dediiktif yontemin mantikta, tiimel nitelikteki olgusal igerikli
onermeleri, eksik tliimevarima bagvurmadan denetlemeye yarayan bir yontem tiirii
olarak ifade edilmektedir (Ciigen, 2006). Baska bir ifade ile genel nitelikli bilimsel
bilgileri, tekil olgular1 agiklamada kullanilmasina imkan veren bir yontemdir

(Musagavre, 2009).
Hipotetik- dediiktif yontemin yapisi su sekilde gosterilebilir;
Q: Dogrulanmig veya dogrulugu bilinen bir gozlem dnermesi (olgu)
P: Hipotez dnermesi (test edilecek hipotez)
S: Sonug Oonermesi
Sembolik olarak ifade: O’ dur ve eger P’ dogru ise, o halde S dir.

Hipotetik-dediiktif yonteme dayali bilgi tiretimine iliskin iki farkli yorumundan
bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan ilki, bir hipotezi test etmek amaci ile bilinen
durumlara giderek kontrol edilebilir veya denenebilir bir bilgi tretmek (Popper,
1934/2003), digeri ise hipotezi dogrulmak veya elde etmek i¢in bilinen durumlardan
yola ¢ikarak kontrol edilebilir veya denenebilir bir bilgi tiretmek (Reihenbach,
1951/2006; 1978).

Bu iki yaklasimda mantiksal agidan tiimdengelimseldir (dediiktif)dir. Her
ikisinde de iiretilen bilgiler genel hipotezden elde edilmektedir. Ancak agiklama siireci
farklidir. Popper’in yaklasimindan bakildiginda, hipotez oncelikle verilip ardindan test
edilebilecek bir 6rnek bilgisi tiretilir. Popper’e gore bir hipotezi test etme dlgiitii tekil bir
durum bilgisidir (Popper, 1934/2003). Bu siire¢ ise tiimdengelimseldir. Reichenbach’in
yaklagimimdan bakildiginda ise 6rneklerden yola ¢ikilarak s6z konusu hipotezin elde
edilip edilmeyecegine bakilir veya baska bir ifade ile dogrulanir. Bu ise tlimevarimsal
bir siiregtir. Nitekim Reichenbach tarafindan bu siire¢ Agiklayici-tiimevarim
(Demonstratif-indiiksiyon) olarak da isimlendirilmektedir (Reichenbach, 1951/2006;
1978). Siireglerin farklihgr felsefecilerin bilimsel bilginin 6lgiitiine getirdikleri
yaklasimlarda gizlidir. Popper’e gore bu siiregte amag yanlislama, Reicehenbach’a gore

dogrulama veya olasilikla dogrulamadir. Her iki yaklagimin ortak yani, ilk olarak
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hipotezden elde edilen bilginin bir tekil bir duruma/ bir 6rnege iliskin olmasi, ikinci
olarak ise s6z konusu aciklayict genel bir bilgi olan hipotezin ifade bigiminin kosullu
birlesik bir dnerme seklinde veya ona uygun olmasidir. Bu hipotezi denemek veya
dogrulamak i¢in bagvurulan durumun bilinen 6zelligi ile hipotezden ¢ikarilacak diger

0zelligin arasindaki iligkinin kurulabilmesi bakimindan gereklidir.

Genel cerceveden bakildiginda, Hipotetik- dediiktif yontemde, bir hipoteze
dayanarak, bir durumun bilinen bir ozelliginden yola ¢ikarak baska bir ozelligini
hakkinda denenebilir bir bilgi iiretimi s6z konusudur. Bu sekilde bakis acisina gore
emprik islemler veya emprik verilerle karsilastirma sonrasinda sonu¢ olumlu ise; ya

hipotez dogrulanmis veya desteklenmis, ya da test edilmis olur.

Bulgulardan yola ¢ikarak, bilimsel diisiinmenin 6nemli oldugu Ogretim
ortaminda kullanilan s6z konusu tiimdengelime bu agidan bakildiginda ise dogrulama
baglaminda kullanilan hipotetik-dediiktif yontemden bariz bir sekilde farkli oldugu
gorilmektedir. Bu farklilik bir durum c¢ercevesinde akil yiirlitmelere dayali bilgi
iiretiminin bigimsel yapisini ortaya koymak i¢in tanimlanan tiimdengelimsel siirecler ile

hipotetik-dediiktif bir siirecin karsilastirilmasi ile daha agik hale gelebilir.

Dogrulama baglaminda tiimdengelimsel siirecler ve hipotetik-dediiksiyon
iliskisi. Hipotetik-dediiktif siirecin, bulgularda ortaya ¢ikan tamimlama siirecleri ile
karsilagtrmas1t s6z konusu degildir, ¢iinkii bu siireclerde belirli bir 6zelligin
genellenmesi veya oOrneklendirilmesi yapilmaktadir. Yani yapi hipotetik-dediiktif
yontemden bariz olarak farkli ve tamamen formeldir. Bu kaliplarda hipotez niteliginde
bilgiler s6z konusu degildir. Hipotetik-dediiktif yontem ise iki 6zellik arasinda iliskiyi
aciklayan bir hipotez iizerine kuruludur. Bu nedenle karsilastirma, iki veya daha fazla
ozellik arasinda iliskiye yonelik i¢ ¢ikarimlarm bulundugu agiklama siire¢leri tizerinden
yapilacaktir.

Ornek Hipotetik-dediikif Cikarim: Hipotetik-dediiktif yonteme iliskin 6rnek

bir ¢ikarimi su sekilde vermek miimkiindiir;

Onciil (Q) : Na’un yarigap1, K’ dan kiigiiktiir
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Hipotez (P) : Ayni grupta bulunan elementlerde yaricapt bilyilk olanin

iyonlagsma enerjisi kiigliktiir

Sonu¢ (S) : K’ un iyonlagsma enerjisinin Na’ dan diisiiktiir. (Bu sonug¢ kontrol

edilmelidir veya sinanmalidur)
Sembolik olarak ifade: Q’ dur ve eger P’ dogru ise, o halde S’dir.

Cikarim bir soylem halinde su sekilde ifade edilebilir;, “K’ un yarigapinin Na’
dan yiiksek oldugu bilinmektedir Eger ayni grupta bulunan elementlerde yari¢apt biiyiik
olanmin iyonlagma enerjisi kiiciik ise, o halde’ K’ un iyonlasma enerjisinin Na’ dan diisiik

olmasi beklenir”

Bu ¢ikarim asagidaki modelle de gosterilebilir;

/ Hipotez: \

(Eger) ayn1 grupta bulunan
elementlerde vancam biiviik
olanin ivonlasma enerjisi

lagiktar (ise),

. J

Bilinen durum (6nciil) T est edilecek durum bilgisi

(sonuc)
K" un vancapinin Na’' dan o
yiksek oldugn O halde” K’ un ivonlasma
i}ilinm eltedic enerjisinin Na™ dan diisiik

olmas: beldenir

Sekil 13. Hipotetik - Dediiktif Siire¢
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Bu kalibi tiimdengelimsel agiklama siiregleri ile karsilagtirmak miimkiindiir.

Asagida boylesi bir siire¢ verilmistir;

D1As :[ ... Bazik &zellik... Ogretmen; “14 grubunda bazlik asagi dogru artar” dedi.

Ardindan; “ gruptan asagi dogru inildik¢e atom capi artar, elektro negatiflik de
tabil ki azalir. Elektronegatifligin azalmasi hidroksit iyonunun kolay kopmasi
anlamina geliyor. Kolay kopuyorsa o maddenin bazik 6zelligi de artiyor.”

Dedikten sonra; Na ve K 6rneklerini verdi...]

g g

s
-
e

-
P

i

inildikce atom cap artar, elektro
negatiflik de tabii ki azalir.
Elekironegatifligin azalmas: hidroksit
ivonunun kolay kopmasi anlamina

gelivor. Kolay kopuyorsa o maddenin

Temel dnciil: .. bir grupta

! !
I !
l :
i a
| bazik ozelligi de artivor...” / i
: atom capi arttikca bazlik artar.”™ j

Ornekler: (sonuc)

Giris: (onciil) “ 1A grubunda
bazlk ayag dogru artar” dedi. " | KOH in bazlik karvveti

NaOH den biyiktiir

Sekil 14. Tiimdengelimsel A¢iklama Stireci
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Hipotetik-dediiktif kalipta test edilecek genel bilgi (hipotez) s6z konusudur.
Tiimdengelimsel agiklama kalibinda ise bu nitelikteki bilgiler; i¢ ¢ikarim ve girig
bilgileridir. Bu bilgilerin farkli siralamalara gore kullanilmasina iligkin bulgulardan
yola cikildiginda; tiimdengelimsel agiklama siirecinde temelde test edilecek belirli bir
hipotez olmamakla birlikte bu bilgilerin test edilecek hipotezler olarak ele alinmasi

durumunda iki durum s6z konusu olur;

Ik olarak test edilecek bilgi giris bilgisi olarak ele alinirsa; hipotetik dediiktif
kalipta bulunan, bilinen durumlara iliskin bir bilgiden s6z etmek miimkiin degildir. Bu
durumda i¢ ¢tkarim ve dayandigi temel onciil bilinen bilgi olarak kabul edilmelidir. Bu

durumda ise bu siireg salt tiimdengelimseldir.

Ikinci olarak test edilecek bilgiler i¢ ¢ikarim olusturulan dnermeler veya temel
onciil olarak ele almirsa, bu duruma bilinen durumlara iligkin bilgi; giris bilgisi olur.
Bu ise tekil bir durum bilgisi degil, bir genelleme seklinde oldugundan kaliba uygun
degildir. Bu agidan ulasilan sonug¢ bilgisi nitelik olarak bu genellemeden de elde
edilebilir, ciinkii ayn1 ozelligi ifade etmektedir. Bu durumda ise siire¢ yine

timdengelimseldir. Sadece sirlama degismistir.

Ayrica test edilecek i¢ c¢ikarim biitiinciil olarak hipotezler olarak alinirsa, bu

durumda ¢ikarimi olusturan her 6nermenin hipotezin olarak ayr1 ayr1 denemesi gerekir.
Yukaridaki alint1 bu agidan analiz edildiginde i¢ ¢ikarimin hipotez olarak;

e Hipotezl. Bir grupta atom yaricapimn biiyiidiigii yonde, elektronegatiflik
azalwr

e Hipotez2. Elektronegatiflik azalirsa hidroksit iyonu kolay kopar

e Hipotez3. Hidroksit iyonu kolay kopan bilesiklerin bazlik kuvveti de artar,

Seklinde farkli hipoteze ayrilabilir. Hipotetik-dediiktif yonteme gore her

hipotezin ayr1 ayr1 smanabilir.

Buna bagli olarak olusturulacak sdylem bir birine baglantili sekilde iig

basamakta olusturulabilir;
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» 1. Basamak
1. K’un yarigapi Na'dan biiyiiktiir.
2. Bir grupta atom yarigapinmin biiyiidiigii yonde, elektronegatiflik azalir
3. O’ halde K’un -elektronegatifligi daha azdir (olgusal verilerle
karsilastirma)
> 2. Basamak
4. Elektronegatiflik azalirsa hidroksit iyonu kolay kopar
5. O’ halde KOH’de hidroksit NaOH’ den daha kolay kopar
» 3. Basamak
6. Hidroksit iyonu kolay kopan bilesiklerin bazlik kuvveti de artar,
7. O’ halde KOH, NaOH’ den daha kuvvetli bir bazdir. (olgusal verilerle

karsilagtirma)

Goriildigi  tlizere soylemin sekli oldukga degismektedir. Alintida ise,
orneklendirilecek genelleme ve s6z konusu ii¢ hipotezden olusan nedensel bir baglant1
ile olusturulmus bir i¢ ¢ikarim ifade edilmekte ve sonrasinda baslangicta verilen
genellemenin orneklendirmesi yapilmaktadir. 1ki bilgi iiretimi arasindaki en temel fark
hipotetik- dediiktif yonteme gore yeniden yapilandirilan séylemde i¢ ¢ikarimin

olmamasi ve hipotezlerin 6rneklerle iliskisinin siirekli kurulmasidir.

Ayrica alintida i¢ ¢ikarim oldukca genel ve yiiksek gecerli bir temel dnermeye
dayandirabilecek sekilde olusturulmaktadir. Bu nedenle hipotetik-dediiktif yontemden
farkli ve tamamen tiimdengelimseldir. SOylemin hipotetik-dediiktif yonteme gore
verilen diizenlemesinde ise her basamak kendi icerisinde farkli bir bilgi iiretimine
sahiptir ve toplu halde bir 6nermeye indirgenmesi veya ¢ok genel bir nedensel iligkiyi

ifade eden bir temel Onciile dayandirilmasi daha zor gériinmektedir.

Kisacasi tiimdengelimsel siiregte i¢ ¢ikarim ve giris bilgisi bir biitlin olarak genel
bir dnciil olusturmakta ardinda bu 6nciil timdengelimle dogrulanmaktadir. Eger bilinen
durumlar genel ise veya baska bir ifade ile bilinen ozellik tekil degil bir tiimel onerme

ile ifade edilirse hipotetik-dediiktif yontem tiimdengelime doniisiir.
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temel farkliliklar su sekilde

Tablo 47. Hipotetik-Dediiktif Siire¢ Ile Tiimdengelimsel Ag¢iklama Siirecinin

Karsilastirilmasi

Hipotetik-Dediiktif Siirec

Tiimdengelimsel Ac¢iklama Siireci

Giris bir ornek (tekil) durum bilgisi ile
baglamaktadir

Giris bilgisinde ifade edilen 6zellikle sonug
bilgisinde ifade edilen 6zellikler birbirinden
farklhidir

Elde edilen sonug hipotezi test etmek i¢in
kullanilir ve mutlak degildir.

Test edilecek hipotez giris ve sonucu
birbirine baglayacak sekilde olusturulur

Sonug ve hipotez kosullu ve yanlislanabilir
sekilde ifade edilir

Giris bir genelleme ile baslamaktadir

Giris ve sonug bilgisi ayn1 6zelliklere
iligkindir.

Elde edilen sonugta giris genellemesi
dogrulanmis olur

Hipoteze karsilik gelen i¢ ¢ikarim siireci
ve dayandig1 temel onciil giris
genellemesine temel olusturan bir
bigimde olusturulur

I¢ ¢ikarim ve sonug genel gecer
bicimlerde ifade edilir

Bu genel ¢erceveden bakildiginda; tiimdengelimsel kaliplar ile olusturulan bilgi

iiretme siirecleri a priori nitelikli temel onciilleri temellendiren bir i¢ ¢ikarim ve bunlar1
orneklendirmeye dayali bir alt seviye tiimdengelim ile olusmaktadir. Baska bir ifade ile

bu temel bilgileri 6rneklendirmeye yonelik bir etkinlik siireci haline gelmektedir.

Bu karsilasgtirmada ortaya ¢ikan Onemli bir sonu¢ ise, fen egitiminde akil
yiirlitme yOntemlerini psikolojik acidan ele alan calismalarla tanmnan, Lawson
tarafindan bir ¢ok calismada hipotetik argiiman kalibi olarak ortaya konulan (Orn.
Lawson, 2000: 482) ve bir ¢ok farkli yaymnda hipotetik diistinmeyi gosterdigi ifade
edilen (Orn. Koseoglu vd., 2010: 138; Ayas vd., 2007: 42); “Eger... ve... ise...
and ...then...and/but...therefore...) gibi bir kalibin

ve/ama... bu yiizden...” (If ..

kullanildig1 genel baglamda hipotetik olmaktan ¢ok formel nitelige biirlinebilecegidir.
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Bu ise kaliptan ¢ok icerigin ve bilginin genel yapidaki durumunun Onemini ortaya

koymaktadir.

5.1.2. Tiumevarim

Periyodik sistemin 6gretiminde bilgi {iretiminin tiimevarima dayali metodolojik

Ozellikleri iizerine bazi savlar gelistirmek ve tartigmak miimkiindiir.

Tiimevarim ve Bilimsel Bilgi Uretimi

Sav4. Tiimevarim ile bilimsel bilgilerin dogrulanmast miimkiin ~ degildir.

Tiimevarumin bir on kabule dayali yapilmasi ise tiimdengelime doniigsmesi demektir

Tiimdengelimin s6z konusu sikmtilarindan yola ¢ikilarak bilimde yegéne akil
yiirlitme yonetimi olarak Bacon (1620/1999) tarafindan ortaya siiriilen tiimevarima da
bulgularda rastlanmustir. Timevarim totolojik degildir, nitekim elde edilen bilgi
onciillerden fazlasini ifade eder (Reicehnbach,1978). Bu agidan bilimde tiimevarim ile
elde edilen bilginin bilimselligine iligkin biliyiik tartigmalara ragmen bir¢cok agidan
alternatifsiz oldugu kabul edilmektedir (Saritas ve Tufan, 2012). Bilimsel anlamda
kullanilan eksik tiimevarim mantisal agidan gegerli bir akil yiiriitme yontemi olarak
kabul edilmemektedir (Musgavre, 2009; Ermiroglu, 2007). Mantiksal agidan gegerli
timevarim ise fam tiimevarimdir. Cilinkii 6rneklerden yola ¢ikarak gegerli bir sonug
iiretmeye izin veren tam tiimevarimda deneyimlenen ornekler, smifi olusturur. Bu
timevarim matematikte kullanilir. Eksik timevarimda elde edilen bilgiler belirli bir
olasilik tasir. Tam tiimevarimda ise genelleme yapilacak sinif belirlidir ve genellenen

ozellik sinifin tiim tyeleri igin gegerli olmalidir (Ciligen, 2006; Demir, 2000).

Tlimevarim belirli bir sinif i¢in bile yapilsa bu kriter karsilanmadiginda
genelleme olasilik tasir. Popper’in karsi ¢iktigir ve “psikolojik™ olarak nitelendirdigi
(Popper, 1934/2003) tiimevarimda bu olasilik g6z ardi edilir. Bu agidan bu olasilik ifade
edilmelidir. Genel anlamda sunu ifade etmek miimkiindiir; bilimsel bilgi liretiminde

tiimevarimin temel sikintisi, gézlenmeyen olgular hakkinda bilgi vermesi noktasinda bir
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gecersizlik probleminin olmasidir. Temellendirme girisimlerinde ise tiimevarim,

tiimdengelime dontismektedir.

Tiimevarim ve Periyodik Sistem

Sav5. Periyodik sistemin ogretiminde ne tam ne de eksik tiimevarim kullanilabilir

degildir.

Periyodik sistemde kullanilan genel bilgiler grup veya periyot dizilislerini
olusturan elementler i¢indir. O halde tiimevarim tam tiimevarim olabilir. Ancak sinif
ortaminda sdylemler cergevesinde kullanilan genel bilgilerin niteligi bunu karsilayacak
sekilde degildir. Bagka bir ifade ile periyodik degisen veya grup 6zelliklerinin emprik
degerleri, bu ozelliklere iliskin genel gecer bir bilgi liretmeye miisaade etmedigi icin,
tam tiimevarim kosulunu saglamamaktadir. Ciinkii ifade edilen bir ¢ok 06zelligin
anomali durumlar1 s6z konusudur. Burada eksik tiimevarimda ise yarar
goriinmemektedir. Bunun nedeni yapilan genellemelerin ornekleminin belirli olmasi ve
periyodik tablo tizerinde goriilmesidir. Eksik timevarimda g6zlenen ornekler 6zellige
sahiptir, ancak godzlenmeyenlerin de bu 0Ozellige sahip oldugu varsayilir. Ancak
periyodik sistemde ornekler ve orneklerin Ozelliklerine iliskin emprik verilere
ulagilabillindigi i¢in veya daha onceden bu bilglere emprik olarak test edildigi i¢in,
ornekler gozlemlenebilirdir. Bu agidan eksik tiimevarim da periyodik sistemde

kullanilabilir degildir.

Calismada elde edilen bulgularda ise tiimevarim noktasinda bu agilardan

problemli baz1 durumlar vardir.

[k olarak tiimevarim birkac Ornek iizerinden eksik tiimevarmm seklinde
yapilmakta ve sonu¢ tam tlimevarima uyun olarak olasiliksiz ve mutlaklik igcerecek
sekilde ifade edilmektedir. Bagka bir ifade ile tam tiimevarima uygun bir 6rneklem i¢in
genel geger olmayan bir Ozellik, Ozellige sahip tipik ornekler iizerinden eksik
timevarimla genellemekte ancak sonug tam tiimevarim sonucu gibi ifade edilmektedir.
Bunun nedeni ikinci problemli durum olarak tiimevarumin tiimdengelimin dogrulayicist

olarak kullanilmasidir. Nitekim genel gecer kabul edilen onciillerden yapilan bir
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tiimdengelimin onciilii ancak tam bir tiimevarimla elde edilebilir ve buna uygun bir
sonugla ifade edilebilir. Bu agidan timevarim, dogrulamamin yami swra ayrica
tiimdengelimin saglayicist olarak kullanildigi sdylenebilir. Bu durumda ise bir totoloji
olusacagi agiktir. Nitekim totoloji bilgi iiretiminin epistemolojik niteligine iliskin
bulgularda da ortaya ¢ikmustir. Bu totolojide tiimevarim ile tiimdengelim ayni dnciil
(eksen onerme) ¢ergevesinde yapilan ve onciiliin tekrarindan oteye gitmeyen bir kisir

dongii olusturmaktadirlar.

Buna bagli diger bir nokta ise tlimevarimin bir durum cergevesinde ele
almdiginda ulasilan sonugtan farkli olarak bazi temel bilgilere dayali yapilmasidir. Bu
bilgiler bulgular da tanimlandig1 gibi timdengelimde temel ilke veya onciil olarak ifade
edilen, tiimevarimda 6n kabul olarak tanimlanan bilgilerdir. Bu 6n kabuller bir bakima
timevarimi bilim felsefende temellendirme (6rn. Kant 'in sentetik apriori veya Russell’in
postulatlart gibi) girisimlerinde agilandigi {izere tlimevarimin amacini yok etmekte ve

bir timdengelime doniismesine neden olmak demektir.

Gerek tiimdengelimle verilen bazi dnciillerin tiimevarimla bir totoloji silirecinde
dogrulanmasi gerekse tiimevarimin bazi 6n kabullere dayali yapilmasi, bu tiir bilgilerin
ifade edildigi gibi bilimsel yasalar gibi genel geger kabul edilmesi olasiligini da
artirmaktadir. Nitekim goriismelerde periyodik sistem agisindan 6nemli olarak ortak bir
goriisle ifade edilen bilgiler ile tiimevarimda 6n kabul, timdengelimde temel 6nciil veya
ilke olan bilgiler oOrtiismektedir. Bu acidan bu tiir bilgiler kendisinden kusursuz
tiimdengelim yapilabilecek ve tlimevarima temellendirmede kullanilabilecek nitelikteki
bilgiler olarak savunulmus olan analitiklestirilmis sentetik aprioriler veya akisyomatik

bir sistemde postulatlar veya aksiyomlar gibi islev gormektedirler.

Tiimevarum ve Retrodiiksiyon

Sav6. Genel baglamda kullanilan tiimevaruimin bilimin bulus siirecinde (bulma

baglaminda) kullanilan retrodiiktif yontemle iliskisi yoktur.

Bilimde agiklama giicli olan bilimsel bilgilerin (hipotezler ve teoriler gibi) elde

edilmesinde bulma baglaminin temel akil yiiriitme yontemi olarak retrodiiksiyon kabul
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edilir (Hanson, 1958; Peirce, 1957; Ho, 1994). Retrodiiksiyonun mantiksal yapisi
noktasinda farkli goriisler olmasinda ragmen temel faktoriin bir anomali oldugu ifade
edilmektedir. Genel anlamda bulus baglaminda tiimevarimsal oldugu savunan goriisler
de dikkate alindiginda tanimlanan tiimevarimsal siireglerin retrodiiktif yontemle

karsilastirilmasi ¢ergevesinde nasil bir yapisi oldugu daha net ortaya konulabilir.

Hipotez olusturma baglaminda (Bulma baglaminda) tiimvarimsal siirecler
ve retrodiiksiyon iliskisi. Bu yontemde genel kabule aykir1 bir duruma (bir anomali)
iligkin bir agiklayic1 hipotez olusturma s6z konusudur. Retrodiiksiyona getirilen

psikolojik yon goz ardi edildiginde yapisi su sekildedir (Hanson, 1958);

G: Beklenmeyen bir gozlemin olusmasi veya bir anomali, (bu daha 6nceki

kuramsal yapiya ters gelen bir gozlemdir)
H: Gozlemi beklenen bir durum haline getirmek i¢in olusturulan bir hipotez,
S: Sonug olarak hipotezi dogru sayabiliriz, ¢linkii G bunu bir nedenidir.

Sembolik olarak ifadesi; G'dir ve H’ kabul edilirse, G’ a¢iklanmis olur veya

beklenen bir durum haline gelir. O’ halde, H' i dogru sayabiliriz.

Retrodiiktif yontemde bir olguyu aciklayan genel bilgi olarak bir hipotez
olusturma s6z konusu oldugundan, tiimevarimin hem tanimlama hem de agiklama
kaliplar1 ile karsilagtirilmast miimkiindiir. Bu nedenle oncelikle asagida retrodiiktif
yonteme dayali bir ¢ikarim tasarlanacak ve bulgulardan elde edilen tiimevarimsal

stirecler ile karsilastirilacaktir.

Ornek retrodiiktif ¢ikarim. Periyodik sistemde ¢ok bilinen bir anomali olan
iyonlagsma enerjisinin temel gruplardaki degisimindeki sapmalara iliskin bir ¢ikarim
olusturmak miimkiindiir. Retrodiiktif yOntemin kalibi geregi cikarim su sekilde

gosterilebilir;
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e G: Periyodik sistemde 2. periyotta, soldan saga giderken 1. iyonlagsma
enerjisinin artmasi gerekirken, oksijenin 1.iyonlagma enerjisi kendinden
onceki azottan daha diisiik olarak gézlenmistir. (Anomali)

e H: honlasma enerjisinin biiyiik olmas: (Azotun 1. iyonlasma enerjisinin
oksijenden biiyiik olmasinin sebebi) kiiresel simetri ozelliginden kaynaklanan
kararliiktir.

e S: O halde, kiiresel simetri 6zelligi olan atomlarda, Ozelligin getirdigi

karaliktan dolay1 iyonlagsma enerjisinin biiyiik olmasini bekleyebiliriz.

Cikarimi su sekilde ifade etmek mimkiindir; Azotun 1. iyonlasma enerjisi,
oksijenden biiyiiktiir. Bu durum azotun elektron dizilisindeki kararlilik ile ac¢iklanabilir.
O halde, elektron diziligi kararli olan atomlarda iyonlasma enerjisinin biiyiik olmasini
bekleyebiliriz. Retrodiiktif yonteme iliskin bu 6rnek ¢ikarimin su sekilde modellenmesi

miimkiindiir;

B Hipotezi olusturma

/ Azotun 1. vonlagma \

enerfisinin oksijenden bilviik

olmasvun sebebinin iresel
simetr1 dzelliginden
fnmaldanan karariiikc
oldugu kabul edilivse,

Gozlem veva

Ornek durum:

Azotun I, vonlagma | ——

enerfisi, oksyjenden

Giputae bagh bir smanabilih

SOnUC:
O halde, Igiresel simetri

dzelligi olan atomlarda,
dzelligin gefirdigi karalifdan
dolayi ivonlagma enerjisinin

bitviilc olmasvu beldevebiliviz,

Sekil 15. Retrodiiktif Siireg
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Yukarida verilen Ornek asagida  verilen tiimevarimsal  siireclerle

karsilastirilabilir;

Tiimevarimsal tanimlama siireci ile karsilastirma:

D1A;: [...Ogretmen &rnek vererek basladi. K ve Li elementlerinin elektron

dagilimlarmi verdi. Bu elementlerin elektron dagilimlariin s' ile bittigini

soyledi. Daha sonra; “gruptaki elementlerin _elektron dagilimlari s ile

sonlanir” dedi.. .|

/_ﬁnkahul: “\'

Avm gruptakd

elementler benzer

dzellilc gdsterir

g

Ornekler:

“Kun elektron dagilimi s! I/”

~

. . Sonuc:
ile sonlamr

“1_grup elementlerinin
“Li'un elektron dagilimi 5! | se—— elektron dagilimi s' ile
sonlanir™

\ /

ile sonlanir™

Sekil 16. Tiimevarmmsal Tanimlama Siireci
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Iki siire¢ karsilastirildiginda bazi noktalarda farkliliklar goriilmektedir.

Tablo 48. Retrodiiktif Siireg

Karsilastirilmasi

ille Timevarmsal Tanimlama Siirecinin

Retrodiiktif Siire¢

Tiimevarimsal Tanimlama Siireci

Genele aykir1 bir durumdan (anomali)
yola ¢ikilmaktadir.

Sonuca gidilirken yeni (verilmemis) bir
hipotez olusturulur.

Hipotez 6nermesi olasilik igerir.

Sonugta elde edilen bilgi sinanabilir bir
oneridir.

Siireg totolojik degildir ve agiklamaya
yoneliktir.

Geneli temsil eden 6rnek durumlardan
yola ¢ikilmaktadir.

Sonuca gidilirken daha 6nceden verilmis
on kabul s6z konusudur.

On kabul bir 6nciil niteligindedir ve
olasilik igermez.

Sonugta elde edilen bilgi yiiksek gecerlik
iceren bir genellemedir.

Siire¢ 6n kabiilden kaynakli olarak
totolojiktir ve tanimlamaya yoneliktir.

Tiimevarimsal aciklama siireci ile karsilastirma:

Benzer bir karsilastirmay1 tiimevarimsal agiklama siiregleri ile yapmak

miimkiindiir;

D1A:[...iyon yarigapr... CI", Ar ve K" iyonlarimn cap iliskisi ve 6grencilerden

goriislerini sordu... Daha sonra 6gretmen toparladi; “elektron sayilari esittir.

Cekirdegin cekim giicii arttikca elektron basina diisen c¢ekim artacaktir. Bu

arttitkca da cap azalacaktir.” Daha sonra son genelmeyi verdi daha sembolik

olarak; p 1 c¢c| (g0sterimi ile)

“izoelektroniklerde proton saysi arttikca, cap

kiictiliir” dedi ve biraz 6nceki durumla ayni sonuca ¢ikildigini ifade etti...]
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Verilen alint1 agagidaki gibi modellenebilir;

; f Ic gkarmm: “___elektron sayilan \ |
egittir. Celardedin celam giicil artiloga
elelctron basmna diisen geldm
artacalctir. Bu arttikca da cap

azalacalar™ /

On kabul: Celardesin celam giicii

artiifza, ¢ap azalr.

Ornekler: Sonuc: (p T ¢|. gdsterimi ile)

Cr, Arve K° “izoeleltroniklerde proton
'L savist arttikga, cap kiiciliir™

ivonlannin cap iliskdsi

Sekil 17. Timevarmmsal A¢iklama Siireci

Timevarimsal agiklama siireci Retrodiiktif siiregle karsilastirildiginda
tiimevarimsal tanimlama siirecinden (Tablo 49) farkli olarak i¢ ¢ikarim noktasinda bazi

farklara deginmek miimkiindiir.

[Ik olarak retrodiiktif yonteme dayali bilgi iiretiminde bir hipotez olusturulurken,
tiimevarimsal siirecin i¢ ¢ikarimiin niteligi bariz farklhidir. Bu siiregte 6gretmenlerin bir
hipotez olusturduklarini sdylemek miimkiin degildir. Eger i¢ ¢ikarim siirecine hipotez
olarak olusturma siireci olarak bakilirsa ilk engel ¢ikarimm bir degil birden fazla
hipotezden olusmasidir; Ornegin yukarida verilen alintida sdz konusu i¢ ¢ikarim su

sekilde hipotezlere ayrilabilir;
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I3

I¢ cikarim: “...Proton sayisi arttikca ¢ekim giicii artar. Cekirdegin cekim giicii

’

arttik¢a elektron basina diigen ¢ekim artacaktir. Bu arttik¢a da ¢ap azalacaktir.’

1. Hipotez; Proton sayisi artik¢a ¢ekirdegin ¢ekim giicii artar
2. Hipotez; Cekirdegin ¢ekim giicii arttikca elektron basina diisen ¢ekim artar

3. Hipotez; Bu (elektron basina diisen ¢ekim giicii) arttik¢a ¢ap azalacaktir

Bu ii¢ hipotezin Oncelikle siiregte Ornekler {lizerinden nasil elde edildiginin
aciklanmasi gerekir. Bu hipotezlerin dnceden orneklerle nasil elde edildigi verilmis olsa
bile ki ¢ogu dogrudan Ornek kullanmadan &gretmen tarafinda a priori olarak
verilmektedir, siirecin niteligini degistirmez. Bu siiregte verilen bilgiler a priori bilme
niteliginde olan bilgilerdir. Daha dnceden ifade edildigi gibi tiimevarimsal slire¢ bazi 6n
kabullerden yapilan bir tiimdengelimdir. Bu durum ayni zamanda i¢ ¢ikarimin hipotez
olusturma bir kenara, temel bir a prioriye veya temel Onciile dayandiginin da
gostergesidir. Ogretmenlerin i¢ ¢ikarim siirecinin retrodiiktif olarak elde edilmis
hipotezler olmamasmin en Onemli gostergesi anomali veya her hangi bir ortak
orneklerden yapilmamasi veya bazen her hangi bir 6rnege dayanilmamasidir. Bu
aciklamalar 1s1¢1nda su sonuca varmak miimkiindiir; i¢ ¢ikarim gerek ifade bigimi gerek
stire¢ icerinde kullanim bi¢imi olarak, gerekse temelde bir onciil seklinde bir 6n kabule
dayanmasi nedeni ile sekil olarak tiimevarimsal bir siireci timdengelimsel yapmaktadir.

Bu yonii ile retrodiiktif yontemin hipotez olusturma kismina karsilik gelmemektedir.

Ikinci olarak, bilgi icerigi agisindan tiimevarmmsal siire¢lerde gerek i
cikarimdaki bilgiler gerekse ulasilanlar sonuglar, uygun bir sekilde elde edilse bile
bulgularda rastlandig1 iizere ifade big¢imleri agisindan ¢ok genel ve yiiksek
gecerli/mutlaklik igeren bilgilerdir. Bunlarin hipotez niteligi tasimasi miimkiin degildir
ve bu bilgilerin birgogunun simandig1 takdirde yanlislanacagi da aciktir. Ayrica
retrodiiktif yontemde hipoteze bagli olusturulan sonucun simanmasi (dogrulama
baglaminda simnanmasi gerekirken) burada tiimevarim igin verilen 6rneklerden bir adim

ileri gitmek s6z konusu degildir.
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5.2.Bilgi Uretiminin Epistemolojisi; Bilgi Uretiminde Kimyasal Bilgiler ve

Periyodik Sistem

Bilgi {iiretimin epistemolojisi, yukarida Ozellikler verilen metodolojiye bagl
olarak bilgi iiretim siirecinde kullanilan bilgilerin ve periyodik sistemin durumuna
iliskindir. Bilgi liretimin epistemolojisine yonelik bulgular, bilgi iiretiminde kimyasal
bilgi ve bilgi iiretiminde periyodik sistem ana temalar1 altinda tanimlanmstir. Bu agidan

bu epistemoloji hakkinda bilgi veren sonuglar sunlardir;

Tablo 49. Bilgi Uretiminin Epistemolojisine Y&nelik Sonuglar

Bilgi Uretiminin Epistemolojisine Yénelik Sonuglar

Duruml (Ogretmenler) Durum 2 (Ogrenciler)

Sonu¢Dl1g 78 Sonu¢D2s567

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, bilgi tiretiminde bilginin durumu ve bu durumu

tanimlayan epistemolojik 6zellikler su sekilde ifade edilebilir.

Tablo 50. Ogretmenlerde Bilgi Uretimin Epistemolojik Durumu ve Ozellikleri

Bilginin Durumu Epistemolojik Ozellikler
&D1 Genel bilgileri a priori ve analitik nitelikler yiikleyerek
7

kullanma
Bilginin . Az ve tipik orneklem ile bu bilgilerin a priori ve analitik
niteliginde ODlg .

ozelliklerini saglama ve devam ettirme
degisim

Belirli anomali durumlara deginme ve bunlarin genel
ODlg bilgileri  yanhslamasini  engellemek icin  ad-hoc

aciklamalar getirme.
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Bilginin Durumu

Epistemolojik Ozellikler

Bilgiler arasi

olusan iligkiler

ODl11g

Elementlerin ozellikleri arasinda kurulan; nedensellik ve
orantisal iliskiler ile kimyasal bilgilere farkli boyutlarda

indirgemeci yaklagma

ODI1y;

Temel bir onerme ekseninde yapilan farkl ¢ikarimlar ile

bilgiler arasinda totoloji olusturma.

Periyodik sisteme

yaklagimlar

OD14,

Periyodik sistemi, 6gretim siirecinde biiyiik ol¢iide dogast
geregi aksiyomatik bir sistem olarak kabul etme ve

kullanma

ODl113

Periyodik sistemi, ogretim siirecinde pragmatik acidan

aksiyomatik bir sistem olarak kabul etme ve kullanma

OD144

Periyodik sistemi, d&grenciler agisindan yaklasik ve
tahmini bilgilerin tiretimine imkdan veren bir arag¢ olarak

gorme

Tablo 51. Ogrencilerde Bilgi Uretiminin Epistemolojik Durumu ve Ozellikleri

Bilginin Durumu

Epistemolojik Ozellikler

Genel bilgileri a priori ve analitik nitelikte benimseyerek

OD2g
- yonlendirme ile kullanma
Bilginin
. Sadece genel bilgiler ile soylem olusturma, ornekleri
niteliginde 0OD27
kullanmama
degisim
5Do Belirli anomali durumlari bilme ve bunlart kurallastirma,
8
ancak soylemlerde anomali durumlara deginmeme
Elementlerin ozellikleri arasinda kurulan; nedensellik ve
Bilgiler arasi .
OD2y  orantisal iligkiler ile kimyasal bilgilere farkli boyutlarda
olusan iligkiler
indirgemeci yaklasma
Periyodik sistemi, 6gretim siirecinde biiyiik ol¢giide dogasi
S OD21o geregi aksiyomatik bir sistem olarak kabul etme ve
Periyodik sisteme
kullanma
yaklagimlar
i Periyodik sistemi, dogasi geregi biiyiik ol¢iide aksiyomatik
1

bir sistem olarak gorme
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Periyodik  sistemin  Ogretim  siirecinde olusturulan  bilgi {iretiminin
epistemolojisini tanimlayan bulgular ve bulgulara yonelik elde edilen sonuglardan yola
cikarak ifade edilen bu 6zellikler bilgi tiretiminin metodolojik 6zellikleri ile birlikte ele
alinabilir. Bu gercevede; bilgi iiretim siirecinde, kullanilan akil yiiriitme yontemlerine
bagh olarak; kimyasal bilgilerin bilimsel niteligine bazi degisimler ve bu degisimlerle
baglantili olarak uygun olmayan epistemolojik iliskiler temelinde bazi nitelikler ortaya
ctktigi goriilmektedir. Ayrica periyodik sisteme yonelik yine akil yiirlitmelere bagh
olarak farkli nedenlerle de olsa aksiyomatik bir sistem olarak yaklasildig1 da ortaya
cikmaktadir. Bu siliregte Ogretmenin belirleyici 6zelligi de Onemli bir noktayi

olusturmaktadir.

Bilgi iiretiminin epistemolojisi, bilgini durumunu ifade eden boyutlara yonelik
basliklar altinda tartisilabilir.

5.2.1. Bilgilerin Niteliginde Degisim

Bilimsel Bilginin Niteligi ve Bilimsel Bilgi Uretimi

Sav7. Bilimsel bilgilerin a priori ve analitik niteliklerinden ¢ok a posteriori ve

sentetik nitelikleri on plandadir.

Kant (1787)’ n yargi tiirlerine yonelik yaptigi ayrima gore; a priori bilgileri
deneyimden bagimsiz olarak kaynagi akil olan ve dogrulugu da akli olarak kabul edilen
bilgiler, analitik bilgileri ise kendi kendini tanimlayan ve smanabilir yeni bir bilgi
icerigi vermeyen bilgiler olarak tanimlamak miimkiindiir. Matematiksel postulatlar hem
a priori hem de analitik nitelikleri one ¢ikan bilgiler (Yildirim, 2010: 17) olarak
kendilerinden kusursuz bir tiimdengelime miisaade ederler. Ancak bilimsel nitelikli
bilgilerde durum biraz farklidir. Fen bilimlerinde bir¢ok kuram, Schaffner (1969:
280)’1n deyimi ile “meaningless symbols” (anlamsiz semboller) ile tiiretilmis 6nermeler
ierir. Ornegin, elektronegatiflige iliskin bir ifade bdylesi bir dnermedir. Ancak burada
elektronegtiflik kavraminda oldugu gibi, bir bilimsel bilgi s6z konusu “anlamsiz” a

priori unsurlar (kavram ve kategoriler) igerse de, bu kavramlarin olgular ile iliskisini
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kuran islemsel anlamlari** ve bunlar ile tretilen emprik igerikli diger onermeler ile
iligkileri bilginin a posteriori nitelikte oldugunu gosterir, nitekim bilimsel bilgiler
herhangi bir sekilde bir deneyim siireci sonrasinda elde edilir veya bir deneyim siireci
ile smanirlar. Bilimsel bilgiler ayrica sentetik dnermelerle ifade edilir. Baska bir ifade

ile sinanabilir yeni bir bilgi icerigine de sahiptir.

Bilimsel bilgiler olarak periyodik sisteme iliskin bilgilerin ne analitik ne de a
priori olmalar1 beklenmez. Baska bir ifade ile bu bilgiler kendisinden kusursuz
timdengelim yapilacak, hem olgusal smamay1 gerektirmeyecek kadar analitik hem de
tamamen akil kaynakli a priori bilgiler degildir. Ancak bulgulardan elde edilen
sonuglar periyodik sisteme yoénelik olusturulan genel nitelikli bilgilerin kullanim
sekilleri ve ifade bicimleri ile (tiimdengelimde temel onciil/temel kabul, tiimevarimda on
kabul) a priori ve analitiklige zorlandigint séylemek miimkiindiir. Bagka bir ifade ile bu
bilgilerin smanmasimin bir tarafa siirekli tiimdengelimle veya tlimevarimla siirekli

dogrulanmasi veya desteklenmesi s6z konusudur.

Periyodik sisteme iliskin bu tiir bilgilerin olmalar1 gerektigi gibi; sentetik ve a
posteriori Ozellikleri dikkate almarak kullanilmalari, bagka bir ifade ile salt
timdengelimsel degil hipotetik-dediiktif bir siirecle olgusal verilerle iligkisi kurularak

siamaya yonelik olarak kullanilmalar1 gerekir.

A Priori Bilme Durumu, A Priori Alginin Olusumu Ve Bilgi Uretimi

Sav8. A priori olmayan bir bilginin a priori seklinde kullanilmasi, bilginin a priori
bir bilme seklinde benimsenmesine ve edinilmesine sebep olabilir. Ayn: zamanda bu tiir
bilgilerle yapilan tiimdengelimlerde elde edilen sonuglardan dolayr epistemolojik

anlamda gecgersiz bir bilgi tiretimi olusur

Y Bknz. Teori; Islemselcilik s.:97
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Dogas1 geregi a priori olmayan veya bilimsel bilgi olmasi bakimindan a
posteriori olan bir bilginin, her hangi bir ortamda yeniden ortaya konulmasi veya
iiretilme sekli olduk¢a 6nemlidir. A priori olmayan bir bilginin 6yleymis gibi sunulmasi
veya yeniden ftretilmesi bilginin a priori olarak algilanmasint ve a priori bilme
durumunun ortaya ¢ikarmasina neden olabilir. Nitekim apriori bilme bilginin
deneyimden bagimsiz olarak bilinmesi demektir (Ciicen, 2009). Ogretim ortami
acisindan bakildiginda ise a priori bilme, bilginin genel anlamda olgusal 6rneklerinden,
emprik verilerden baginin koparilarak, otoriter bir bilgi kaynagindan veya dogrudan a
priori nitelikte bilgilere has siireclerle verilmesi suretiyle edinilmesi durumu olarak
tanimlanabilir. Bu durum, bilginin yapilandirilmasi bir kenara mutlak bir kural ve
postulat olarak genel ve geger olarak edinilmesi veya ezberlenmesi demektir. Nitekim
bilgi liretiminin metodolojik 6zelliklerindeki (Tablo 46) 6gretmenlerdeki; a priorileri
sunmaya yonelik tiimdengelim Ve a priorileri dogrulamaya yonelik tiimevarim ve bunun
sonucu oOgrencilerdeki (Tablo 47) a priorileri tekrar ve dogrulamaya yénelik
tiimdengelime dayali bilgi iiretimi, bilgiyi a priori kullanma ile birlikte 6grencilerde
olusan a priori bilme durumunun da bir gostergesidir. Ayrica daha agik bir gostergesi
ise, bilgi iretiminin epistemolojisinde Ogrencilerde, bilginin niteliginde degisim

temasinda (Tablo 52) ortaya ¢ikan 6zelliklerdir.

A priori bilme durumu, olgusal igerigi olan bilimsel bilgilerin tamamen akil
kaynakli bilgiler gibi (matematik bagntilar gibi) kabuliine veya sentetik a prioriler
olarak benimsenmesine neden olur. Ogretmenlerin periyodik sisteme iliskin genel
bilgileri dogrudan vermeleri veya her siirecte tlimevarim ve tiimdengelimle bu bilgiler
ekseninde yapmalari, 68rencilerin bu bilgileri postulatlar gibi sorgusuz kabul edilmesi
gereken bilgiler olarak benimsemelerine neden oldugunu séylemek miimkiindiir.
Nitekim ogrencilerin periyodik sisteme iliskin rasyonel yapi inanci temelinde
aksiyomatik sistem algisi veya genel bilgilerin periyodik yasalar oldugu yoniindeki
goriisleri bunu gostermektedir (Tablo 52). Oysa periyodik sistemde a priori kullanilan
bilgilerin hemen hemen tamammin anomali durumlar1 vardir. Bu durumlarin fark
edilmemesi yanlis bir bilgi iiretimine veya yanlis sonuglar {iretmeye neden olacagi

aciktir,
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Dogrulama ve Bilgi Uretimi

Sav9. Bilgide bilimselligin 6l¢iitii dogrulanabilirlikten ¢ok yanlislanabilirligidir. Bu
agidan bilimsel bilgiler yanliglanabilir bir sekilde ifade edilmelidir.

Bilim genelleyicidir, elde edilen sonuglar genel bir sekilde ifade edilir. Bu bir
kacinilmazliktir. Ancak ulasilan sonuglarin genel olarak ifade edilmesi mutlak bir
seklide ifade edilmesi gerektigi anlamma gelmez. Nitekim bilimde ulasilan bir sonug
nihai bir sonu¢ degildir. Bilimsel bilgiler mutlak bilgiler degildir, ayrica bilimin amaci
mutlak bilgiye ulasmak da degildir (Popper, 1934/2003). Ozellikle ulasilan sonug test
edilmesi istenen bir Oneri (hipotez) halinde ise daha dikkatli bir ifadeye ihtiyac vardir.
Aksi halde bu sonuca iligkin yapilacak emprik uygulamlar test etme degil teyit etme
haline gelir. Popper’e gore bir bilimsel dnerme ne kadar yanliglanabilir ifade edilirse o
derece bilimseldir (s.36-38). Bu da bilginin kosullarini ifade etmeyi gerekli kilar.
Kosullar1 ifade etme kimyasal bilginin dogasina da uygundur. Nitekim kimyasal 6zellik

cok degerli bir iliski ¢cercevesinde bagil 6zellik sergiler (Schummer, 2004).

Bu ac¢idan bakildiginda 6grencilerin 6gretmenin ifadelerinde yanliglanabilir bir
yon bulunmasini ne genel yaklasim ne ifadeler a¢sindan miimkiin gériinmemektedir.
Ozellikle ifadeler noktasinda bulgularda goriilen, asui genelleme, mutlak ifadeler ve
basitlestirme gibi durumlar dikkate alindiginda, hem bilginin yanlislanamazligini
ortaya koyma hem de bilginin islemsel baglamda a priori ve analitik nitelikler
kazanmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Diger taraftan kullanilan yanlislanamaz
ifadeler ise emprik verilere gore test edildiginde defalarca yanlislanacaklar1 acgiktir. Bu
ise bilgi tiretiminde uygun kullanilmalarmi zorlagtirmaktadir. Bu agidan 6nemli olan
bu yanlislanabilirliklerini ifade boyutuna tasiyabilmektir. Aksi halde ifadeden kaynakl1
olarak, test edilmedigi siirece bilgini niteligindeki degisim baglammda mutlak bilgiler
olarak kabul edilmesi veya algilanmasi son derce olagandir. Bunun ayni zamanda a
priori bilme durumuna da hizmet etmesi miimkiindiir. Ogretmenlerin ve dgrencilerin
ifadelerin bilimselligini korumasi i¢in yanliglanabilirlik kriterlerine uygun olarak ifade

edilmesi gerekir.
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Sav10. Ornekler dogrulama amagh degil test etmek amach secilmelidir

Ogretmenlerin drnek seciminde bu agidan ilgi cekicidir. Ogretmenler a priori
olarak verdikleri genel ifadelere uygun 6rnekler se¢cmektedir. Burada goriismelerde de
ifade edildigi gibi pragmatik bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Ancak 6rnekler her ne
kadar genellemeyi desteklese de genellemenin kapsadigi grubun tamami igin gecerli
degildir. Bu agidan dogrulama amagh getirilseler de, genellemeler ornekler ile
dogrulanamaz, ancak anomali bir durum Onermenin yanilsanmasma neden olmaktadir
(Popper, 1934/2003). Nitekim periyodik sisteme yoOnelik emprik veriler bunu
gostermektedir’®. Buna alternatif olarak Ggretmenlerin Grnekleri dgrenci  veya
kendilerinin olusturdugu 6nermeleri sinama amaciyla vermeleri hem 6nermelerin daha

bilimsel hem de sdylemlerin daha bilimsel hale gelmesini saglayabilir.

Anomali Durumlarin Onemi ve Bilgi Uretimi

Savll. Anomali durularda ad hoc a¢iklamalarla genel bilgiyi kurtarmak amact ile
degil yeni bilgi iiretiminde kullanilmalidir. Periyodik sistemin anomalileri bu agidan

oldukca onemli olabilir

Bir diger durumda anomalilerdir. Ogretmenler ¢ok fazla anomali durumlari
deginmeseler de periyodik sistem anomalileri sik¢a igerir. Bu nedenle 6gretmenlerin
anomalilerde yaptiklar1 agiklamalar kendi olusturduklar1 genel bilgileri gecerliligini
veya a priori benimsenmesini korumak i¢in yapilan bir girisimdir. Ayni1 zamanda
o0gretmenlerin periyodik sisteme 6gretim agisindan gelistirdikleri bakis agilarinda da bu
durum goriilmektedir. Ad hoc agiklamalarin bu sekilde kullanimi1 bilginin niteligindeki
bu islemsel degisimi tetiklemekte veya degisime hizmet etmektedir. Oysa Popper’e

gore anomali durumlar i¢in ad hoclar yapilmamali, bu durumlar eldeki ac¢iklamay: test

2 Bknz. Modern Periyodik Sistemde Element Ozellikleri, Anomaliler ve Farkl Iigkiler s.:117
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etmek ve alternatif yeni bilgi iiretimi i¢in kullanilmalidir (Popper, 1934/2003). Bu ise
ogretimde sunulan bilgilere hipotetik-dediiktif bir yaklasgimla miimkiindiir. Ayrica
anomali durumlarin bilimin bulma baglaminda agiklayici hipotezler iiretmeninde de
onemli bir yeri vardir (Hanson, 1958; Ho, 1994). Bu baglamda yeni bir hipotez
gelistirme yontemi olarak ifade edilen retrodiiktif yontem anomali bir durumla baglar.
Bu agidan periyodik sistem i¢erdigi anomali durumlar ile bize biiyiikk bir imkan sunar,
baska bir ifade ile periyodik sistem bilimin bulma baglamimin belirli nitelikteki

bilgilerde smif ortamina tagimaya son derce uyumludur.

5.2.2. Bilgiler Aras1 Olusan Iliskilerden Dogan Nitelikler

Totoloji ve Bilgi iiretimi

Savl2. Bilimsel bilgi totolojik olmamalidir ve totoloji yeni bilgi iiretimine imkan

vermez

Hans Reichenbach’a gore tiimevarim, her zaman yeni Ornekleri bilgiye
katabilmesi agisindan, totolojik degildir (Reichenbach, 1978). Tiimevarimin tek basina
kullanilmas1 durumunda boyle bir 6zellige sahiptir. Ancak tiimdengelimle birlikte
kullanilmas1 bir totoloji olusturabilir. Totoloji, ¢ikarimin yeni bir bilgi {iretmeyip
onciillerde ifade edilen bilginin farkli sekillerde tekrarlanmasi olarak tanimlanabilir.
Totolojik bilgi aklin 6zdeslik ilkesine dayanir. Mantik ilkeleri ¢ergevesinde her zaman
kesin, dogru ve zorunludur (Ciicen, 2006; Yildirim, 1985). Giiniimiiz bilim anlayisi
dikkate alindiginda bilimsel bilginin, 6zellikle genelleme seklinde ifade edilen bir bilgi
tiirli s6z konusu ise, Onemli oOzelliklerinden biri zorunlu bir dogruluk degerinin
olmamasidir. Oysa totolojik bilgiler kendinden menkul dogrulugu olan ve yasinmasi bir
celiski doguran bilgilerdir (Yildirim, 2010) .

Bu acidan kendi kendini dogrulayacak sekilde bir ¢ikarim olusturan 6nermelerin
olusturdugu totolojik bilgiler yeni bilgi iiretimine de imkan tanimaz. Ogretmenlerin
ayn1 eksen Oneme ¢ercevesinde (temel Onciil/on kabul/ temel ilke gibi) yaptiklar

tiimevarim ve tiimdengelimle bilgi tiretimi bir biitiin halinde totoloji olusturmaktadir
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(Tablo 51). Bu totoloji eksen dnermenin ifade ettigi bilginin kendini tekrar etmesinden
oteye gecmemektedir. Daha ag¢ik bir ifade ile 6grencilere, yeni bilgi iiretimine olanak
vermeyen ve sunulan bilgilerin dongiisel olarak tekrar edilmesinden Gteye tasinmadigi
zihinsel siiregler sunulmaktadir. Ayrica totolojiler son derece tutarl bilgilerdir, ancak
daha once ifade edildigi gibi tutarli olmak bilimsel olarak gegerli olmak anlamina
gelmez. Nitekim totolojilerde temel bilgi olarak kullanilan Onermelerin birgogu
epistemolojik anlamda gegersizdir. Diger taraftan olusturulan ayni genelleme eksenli
totolojiler bu genellemelere a priori nitelikler yiikleme ve apriori bilme gibi bir¢ok
noktada etkisi de s6z konudur, nitekim totoloji temelinde analitik bir 6zellik tasir
(Yildirim,  2010). Totolojinin  mantiksal — dogrulugunun  garantisi  oldugu
diistiniildiigiinde, Ogretim siirecindeki olusturulan totolojik yapilarin, G6grencilerde
periyodik sistemin mantiksal olarak dogru olan aksiyomatik bir sistem gibi algilanmasi
ile de son derece uyumludur, belki de etkilidir, nitekim matematiksel sistemler biiyiik

Olciide totolojiktir.

Nedensellik, Orantisal Iliskiler ve Bilgi Uretimi

Savl3. Elementlerin ozellikleri arasinda lineer bir nedensellik veya orantisal

iliskiden bahsetmek miimkiin degildir.

Bilgi iiretiminde oOzellikle tiimevarim ve tiimdengelimi temellendirmede
kullanilan ¢ikarmmlarda (i¢ ¢ikarim) goriilen nedensel iliskilerin epistemolojik birgok
acidan sikintilidir. Ornegin; iyonlasma enerjisinin belirleyici nedeni atom ¢ap: veya bir
maddenin erime noktasimin yiiksek olmasinin nedeni elektron verme egilimi, Qibi
durumlara rastlanmistir. Ancak nedensellik bilim felsefesinde ¢ok tartismali bir
konudur. Nedenselligin anlami noktasinda farkli goriislere rastlamak miimkiindiir.
Hume (1751/1976)’¢ gore bir olaymn ve olgunun ayni kosullarda kendini tekrar
etmesinin 6n goriilmesi ve bunun genellenmesindeki temel neden; bireyin imgeleminde
kurdugu baglantiya goére, olaymn nedenini olusturan olayin olusmasi ile diger olayin da
olusacagina dair beklenti ve inancidir. Aslinda temel neden asla bilinemez. Bu

nedenselligin bir psikolojik yonii oldugunu vurgulamaktadir. Bulgularda goriildigii
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iizere bazi 6zelliklerin ayn1 yonde degismesi veya bir 6zelligin bir digeri ile bir arada

ifade edilmesi 6zellikler arasinda boylesi bir nedenselligi ortaya ¢ikarmaktadir.

Bilim felsefesinde ontolojik agidan metafizik anlami iizerinde tartisilan boylesi
bir nedenselligi bir kenara birakirsak, bilim agisindan iglevsel anlami 6nemlidir. Baska
bir ifade ile bilimsel bir agiklamada nedenselligin dogru kullanimi. Bu agidan bazi
durumlarda nedensel iligki, 6nerme eklemleri ile nedensel dnermeler ile agik¢a ifade
edildigi durumlar iizerinde durmaya degerdir. Kimyasal 6zellikler agisindan yukarida
ornegi verilen sekilde kurulan boylesi asagidan yukariya nedensellik herzaman kabul
edilebilir goriinmemektedir. Nitekim bu tiir nedensellik indirgemeci bir agiklamay1
cogukez gerekli kilar. Klasik nedensel agiklamalarin disinda kimyada yukaridan
asagiya nedenselligin de 6nemli bir yeri oldugu ifade edilmektedir (Hendry,2006). Bu
iki tiir nedensellikten ilkine gore; bir sistemi belirleyen nedenler alt sistemleri belirleyen
nedenlerdir. Ornegin; tanecikler aras: etkilesim kuvveti bir maddenin erime noktasim
etkiler(belirler), ifadesinde boylesi bir indirgmeden bahsedilebilir. Bulgularda rastlanan
ve yukarida ornekleri verilen ifadelerde bu tiir bir nedenselligin lineer bir sekilde asir1
indirgemlerler kuruldugu goriilmektedir. Diger nedensellik tiiri olan yukaridan asagi
nedensellikte ise, bir sistem kendi alt sistemlerini belirler veya bir sisteme etki eden
nedenler alt sistemi de etkiler. Ornegin, yukarida verilen dnerme su sekilde de ifade
edilebilir; maddenin erimesi tancikler arasindaki etkilesim kuvvetini etkiler, zayiflatir,
veya daha iist seviye bir nedensellik kurulabilir; bir maddenin bulundugu kosullar
fiziksel halini, maddenin fiziksel hali ise tanecikler arasindaki etkilesim kuvvetinin
durumunu tamimlar(belirler). Gorildiigi tlizere ifade sekli bilimsel bir sdylemde

nedensellik iliskisini belirlemektedir.

Nedensellik konusunda kimyasal ozellikler 6zel bir yere sahiptir demek
miimkiindiir. Nitekim kimyasal 6zellik maddelerin karsilikli iliskisine dayali bagil
karakter sergiler (Schummer, 2004). Bu acidan bakildiginda kimyasal bir davranigin
nedeni bu bagliligi saglayan; etkilesimde bulunan diger maddeler, fiziksel kosullar gibi
faktorlere gore degisebilir. Bu genel ¢erceveden bakildiginda klasik determinizmin
ortaya koydugu tek yonlii lineer bir yaklagimla ifadelere yansiyan asagidan yukariya
nedensellikten ziyade, birden fazla degiskenin etkiledigi fonksiyon kavrami veya

Althusserll’in ifade ettigi biitliin ve parca arasinda karsilikli etkilesime odakli yapisal
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nedensellik (akt. Demir, 2000) ile yerine gore birlestirlecek yukaridan asagiya

nedenselligin kimyasal bilginin dogasina daha uygun goriindiigii soylenebilir.

Nedensellikle yakin ilisikli diger bir durumda orantisal iliskilerdir. Burada bir
periyodik 6zelligin degisiminin digeri ile orantili veya ters orantili oldugu ifade
edilmekte ve bir 6zelligin azalmasi ile digerinin artmasi durumu ise nedensel olarak
bunlarin birileri arasindaki bu dogrusal veya ters orant1 iligkisi ile agiklanmaktadir. Bu,
her durumda birlikte ortaya ¢ikma, birlikte ifade edilme ile Hume’(1751/1976) un
psikolojik yoniine dikkat ¢ektigi nedenselligin kuruldugunu ve bunun genel geger
algilandigin1 gostermektedir. Buradan hareketle 6grencilerin psikolojik tiimevarimla
(Popper, 1934/2003) yukarida bahsedilen bilimsel yonii tartigmali bir neden sonug
iliskisi kurduklar1 soylenebilir. Nitekim atom c¢apuin periyodik degisimi ile metalik
ozelligin degisiminin dogru, ametalik ozelligin degisiminin ters orantili oldugunun ifade
edilmesi ve diger bir¢ok ozellige genellenmesi gibi bulgular ortaya ¢ikmistir. Bahsedilen
bu diistinme epistemolojik acidan sikintili goriinmektedir. Bu noktada nedensellik
temelli baz1 bilimsel olmayan ¢ikarimlarin tiretilmesi miimkiindiir. Nitekim 6gretmenler
Ozellikle atom capmin diger periyodik oOzelliklerin 6grenilmesinde anahtar rolii
gordiigiinii distinmeleri, 6grencilerde capin tiim atomik veya kimyasal ozelliklerin
nedeni olmasi gibi, epistemolojik ag¢idan uygunsuz indirgemecilie yol agan bir

nedensellik problemi yaratmistir.

Indirgemecilik ve Bilgi Uretimi

Savl4d. Kimyanin dogasi bir¢ok acgidan indirgemeye miisaade etmez. Periyodik

sistemde akil yiiriitmelere dayali yapilan indirgemeler de bir¢ok agidan miimkiin

degildir.

Akil yliriitmelere dayali bilgi iiretiminin baska bir epistemolojik 6zelligi de
indirgemecilik olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo51/52). Bulgularda bu baglamda rastlanan
farkli indirgemeler s6z konusudur; bunlardan ilki ontolojik indirgemelerdir. Bunlar
temelde ¢ekirdek ¢ekim giicii ve buna bagl olarak atom yarigapinin birgok kimyasal
ozelligi belirledigi noktasindadir. Bu indirgeme yukarida ifade edilen nedensel

iliskilerle gergevesinde yapilmaktadir. ikinci olarak ontolojik indirgemenin sdylemlerde
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epistemolojik boyuta tasindig1 ve fiziksel ¢ekim gicii kavrami etrafinda interteorik
indirgemenin  yapildigi  goriilmektedir. Ayrica baska bir indirgeme olarak
mikrorediiksyondan da bahsetmek miimkiindiir; 6regin “benzer elektron diizeni benzer
kimyasal ozellik” Onermesi cergevesinde tipki atoma iliskin kuantum mekaniksel
aciklamalarin periyodik yasanin kuantum mekaniginde elde edilebildigi c¢ergevesine
indirgenmeye benzer yapildig1 goriilmektedir. Diger taraftan ise yontemsel indirgeme
tiirlerinden ideallestirmelere Ve yaklagtirmalara rastlamistir. Ornegin  yukarida
bahsedilen orantisal iliskiler ger¢evesinde diger oOzellikler agisindan atom g¢apini
degisiminin ideallestirlmesi veya oktet kurali ¢ercevesinde bag yapma vb. durumlar

aciklamak i¢in soy gazlarm yaklastirilmasi gibi.

Bu indirgemelerin 6zellikle tiimdengelimde veya tiimevarimda temel bilgiler
olarak a priorilestirilen 6nemelerde ve bunlara elde etmek veya temellendirmek igin
olusturulan i¢ ¢ikarimlarda ge¢mesi Onemlidir.  Bu sekilde genel yapis1 ile
timdengelimsel olan bilgi iiretiminde temel bilgiler ontolojik temelden epistemolojik
temele dogru indirgemeci bir sekilde basitlestirilmekte ve bir bakima a priori veya
Putnam’(1981: 55) in deyimi ile rasyonel kabul edilebilirlik seviyesine ¢ekilmektedir.
Ancak kimyasal bilginin niteligi ve olgusal veriler agisinda bu indirgemelerin kabul
edilmesi miimkiin degildir. Ontolojik agidan, 6rnegin bulgularda sihirli bir kavram
olarak karsimiza ¢ikan “atom c¢api/yaricapr” ele alindiginda, kimyasal Ozelliklerin
lineer bir nedensellikle atom ¢apinin degisimine indirgendigi goriilmektedir. Bu sekli ile
yapilan indirgemeler 6zellikle sinif ortaminda atomun yapisina iliskin bilimsel agidan
dogru olmayan ontolojik kategorilerin olugsmasmma veya bu kategorilere yanlis
epistemolojik yiiklemeler yapilmasina neden olabilecegi aciktir. Epistemolojik agidan
ise, interteorik indirgeme ile atomun biyiikligiinii belirleyen etkiye yOnelik
aciklamalarin fiziksel formiil {izerinde ve fizik kavramlari ile yapilmasi problemli bir
durumdur. Boylesi bir indirgemenin yapilmasi i¢in s6z konusu ortak islemsel kavramin
ayni iglemsel anlamda kullanilmas: veya ortak islemsel bir tanima sahip olmas: gerekir.
Ancak kimya ile fizik arasinda ayni terimlere yapilan epistemolojik ytliklemeler arasinda
farkhliklar vardir (Schummer, 2006a). Ornegin, kimyasal baglarin temelde bir fiziksel
etkilesim olarak agiklanabilmesi i¢in; fiziksel etkilesim kavrami ile kimyasal bag
kavramu ortak islemsel kavramlar iceren tamimlamalar ile verilmelidir. Burada fiziksel

etkilesim eger elektrostatik ¢ekim kuvveti olarak agiklaniyorsa, indirgemenin olabilmesi
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icin kimyasal bagin fizikteki elektrostatik ¢cekim ile ayni sekilde olustugunun kimyasal

acidan kabul edilebilir olmas1 gerekir.

Genel gergeveden bakildiginda; Mendeleev ve Moseley gibi periyodik cetvelin
gelisime biylik katkilarda bulunmus bilim insanlarinin zamaninda; elementlerin
ozellikleri ozellikleri atom kiitlesi/atom numarasinin bir fonksiyondur, seklinde bir ifade
ile yaklasilmis ancak giiniimiizde boylesi basit bir ifadeden daha 6te oldugu savunulan
(Orn. Scerri, 2007a) periyodik yasaya bir altermatif gelistrildigi sdylenebilir. Bu
altermatif 6gretmen ve 6grenciler tarafindan ilk zamanlardaki ifadeye benzer sekilde,
“element ozellikleri atom ¢apuin ve buna bagl olarak ¢ekirdek ¢ekim giiciiniin bir
Sfonksiyonudur” seklinde Ozetlenebilecek sentetik bir a priori bilgiye dayanan bir
indirgeme ile ortaya konulmaktadir. Ancak aciktir ki, bu kimyasal bilgi agisindan ¢ok
biiyiik kavramsal yanilgilara sebep olabilecek bir durumdur. Ilk sekillenmeye basladig1
zamanlarda elementleri siniflandirilmay1 yapan bilim insanlarinin adlar1 ve yasa olarak
ifade edilen bir 6nermeye dayali tanimlanan periyodik sistem bugiin tek bir onerme ile
temellendirilmekten ¢ok uzaktir. Bu tek yonlii bir nedensellik ile yapilan yersiz bir

indirgemecilik olur.

5.2.3. Periyodik Sisteme Yonelik Yaklasimlar

Sav15. Fen bilimlerinde genel gecer a priori bilgilerle tanimlanabilir aksiyomatik
bir yapidan soz etmek miimkiin degildir. Periyodik sistem genel geger a priori bilgilerle

tamimlanabilir rasyonel veya akisyomatik bir yapt degildir.

Aksiyomatiklestirme en genel hali ile bir iddianin isbat isleminin daha belirtik,
diizenli ve kapsamli bir uygulamasidir. Bu isleme olanak veren bilimler ise formel
bilimler olarak ifade edilen matematik ve mantikdir (Yildirim, 2010). Fen bilimlerine ait
ozellikle teorilere veya teorik bilgi yapilarina aksiyomatik yontem denen bu yaklasim
epistemolojik sikintilar ile karsilagsmaktadir (Moulines, 2010). Teorilerin yapilarina
iliskin mantik¢r pozitivist gelenegin benimsedigi formel yaklasimda teoriler
aksiyomatik sistemler (veya formel sistemler) olarak ele aninir ve teorilerin olgulara

iliskin ortaya koyduklar1 hipotezler ve 6n deyiler aksiyomatik yontem ile belirlenmeye
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ve tanimlanmaya ¢alisilir (Moulines, 2010; Craver, 2001). Baska bir ifade ile

teorilerden bilgi tiretiminde aksiyometik bir yaklagim benimsenir.

Formel yaklagimda bir bilgi sistemi aksiyomatik bir sistem olarak ele alinr,
aksiyomatik bir sistem ise tiimdengelimsel bir ¢ikarim olarak goriilebilir (Yildirim,
2010). Bu sistemde belirli onermeler postulat veya aksiyomlardan yola g¢ikilarak
teoremler elde edilir ve bunlarm isbat1 veya dogrulanmasi yapilir. Bu siirecte iki ana

islem s6z konusudur (s.108);

e Tanimlama

e (ikarim veya isbatlama

Bu acidan smif ortaminda olusan bilgi tretiminin metodolojik yapisini
tanimlayan bulgulara bakildiginda siirecin bu aksiyomatik yaklasim ile biiyiik 6lciide

ortlistiigii goriilmektedir. Bu ortiisme kisaca su sekilde agiklanabilir;

Tanimlama; periyodik sistemin yapisina iliskin temel ilke, temel onciil ve én
kabul olarak bulgularda tanimlanan bilgilerin verilmesi (postulatlar ve aksiyomlarin

verilmesi).

Cikarim veya ispatlama; Postulat niteligindeki bu bilgilere dayali olarak
dogrudan bunlara gonderme yapan siiregler (6rnegin bu ¢alismada tanimlanan agiklayici
stiregler) veya dolayli géonderme yapan siiregler (Ornegin; tammlayict siiregler) ile
periyodik degisen Ozellikler veya grup 6zelliklerine iligkin bilgilerin isbatmin yapilmasi.
Bu isbat siirecinin tiimdengelimsel olmasi ise, bulgularda goriildiigii tizere, form olarak
agirhikli tiimdengelimin yanisira yerine gore tiimdengelimin dogrulayici seklinde 6n

kabule dayali kullanilan tiimevarimin kullanim ile agiklanabilir.

Bu genel cerceveden bakildiginda bilgi {iretiminin metodolojik olarak
tiimdengelimsel bir yapida olmasi ve buna bagh olarak periyodik sistemin bilgi
tretiminde epistemolojik durumunun aksiyomatik bir sistem olmasinin, 6grencilerde
periyodik sistemin dogal olarak bdylesi bir niteligi olduguna yonelik bir algi olusumunu
tetikledigini sdylenmek zor degildir. Nitekim goriisler bdylesi bir alginin olustugunu
acik bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica 6nemli bir nokta olarak, periyodik sistemin

aksiyomatik bir sistem olarak bilgi lretiminde kullanilmasi, daha ©nce bilginin
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niteliginin degigmesi baglaminda ifade edilen bilginin a priori, analitik nitelik
kazanmasit ve Ogrencilerde olusan a priori bilme durumuna daha bir agiklik
getirmektedir. Nitekim aksiyomatik sistemlerde bazi bilgiler (aksiyom veya postulatlar)

a priori kabul edilen ve analitik niteligi olan bilgilerdir.

Giiniiz bilim anlayisinda bilimsel bilgi tiirlerinin matematiksel sistemler gibi ele
alindigmi sdylemek miimkiin degildir. Bilimde en gecerli goriilen teoriler ve yasalar
bile kendilerinden mutlak sonuglara ulasilacak bir timdengelimi kaldiramamaktadir. Bir
zamanlar klasik yaklasim ile Newton mekanigine bu gozle bakildigi olmustur (Yildirim,
2010). Ancak genel gorelilik kuraminin gelistirilmesindeki ¢ikis noktalarindan birisi, bu
teoriden yola c¢ikilarak Merkiir’iin yoriingesine iliskin yapilan tiimdengelimsel bir
hesaptaki kiiciik bir kiisurat farkidir. Bu fark emprik olarak ortaya ¢ikmasi, kuramdan
sayisiz timdengelimle elde edilen hipotezin sayisiz tiimevarimsal dogrulmasi kuramin
tam anlami ile matematiksel sistemler gibi aksiyomatik bir yani olmadigin1 gostermistir.
Kurama bu 0Ornek iizerinde hipotetik-dediiktif bir yontemle yaklasan Einstein’mn
kuramin bu noktada testi gecemedigini gérmesi ve bu anomaliyi ise retrodiiktif bir

stirecle gorelilik gibi yeni bir bilgi lireterek agikladigr goriilmektedir.

Bu gergevede giiziimiizde kabul gormeyen fomel yaklsimm yerini teorileri
model olusturmak i¢in ortaya konulan bilgiler olarak kabul eden model yaklagim
(semantik yaklasum) almistir. Bu yaklagim ile bilimsel bilgileri matematik sistemler gibi
goren formel yaklasimin karsilastigi bir ¢ok epistemolojik sorunun oniine gegildigi ifade
edilmektedir (Craver, 2001). Bilimimde en agiklayici bilgiler olarak ifade edilen
teorilerin bir takim temel ilkeleri olmasindan ¢ok model yaklasim ilk bakista anlamsiz
olan (Schaffner, 1969) ancak teoride islemsel anlama kavusan semantik kavramlar ve
bunlara yonelik tanimlardan (Craver, 2001; Mattingly, 2005) bahseder. Bunlar toerinin
olgular1 agiklamasinda kullanilan modelleri i¢cin idealize edilmis bilgilerdir. Ancak
higbir zaman bu bilgilere analitik veya a priori bilgiler olarak bakilmaz. Bunlar
degisebilen ve modelin olguyu acikladigi siirece kullanilan bilgilerdir. Modelin
agiklamaya ¢alistigi olgu alaninda bu bilgilere bagli iiretilen hipotezlere yapilan emprik
testleri gegmesi bu bilgilerin varligi siirdiirmesini saglar. Bu durum kimyanin dogasina
ve kimyasal bilgiye son derce uyundur. Aksi halde kimya teorileri bir takim a priori

kabullere dayandigi diisiiniilseydi kimya ayni olgu alanina iligkin, asit- baz veya
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baglanma teorilerinde oldugu gibi, birden fazla teori kullanmazdi. Kisacasi bilimsel
sistemlerin temel a priori kabulleri yerine semantik kavramlar1 vardir. Semantik
kavramlar1 olgular1 agiklamada dogrudan kulanilmazlar ve varliklarini bunlarla
olgularla iligkisini kuram islemsel tanimlar ve bu iliski cer¢evesinde olusturulan

hipotezlerin smanabilirligine ve emprik olarak desteklenmesine bor¢ludur.

Bu ¢ergeve bize, bir agidan bilimde elde edilen bilgilerin emprik anlamda siirekli
dogrulansalar da matematik sistemleri gibi aksiyomatik sistemler olusturamadiklarini
gosterirken, diger taraftan bilimin, bilgilerin tiretilmesinde ve Ozellikle sinanmasinda

bize imkan veren yontemlere dayali bir rasyonalitesi oldugunu gostermektedir.

Periyodik sistem kavramsal ¢ergevede tartigildigi lizere belirli bir 6nerme veya
onermelerle aksiyomatize edilebilir bir nitelik gostermemektedir (Scerri, 1997). Bu
periyodik yasanin kuantum mekaniginden tiimdengelimsel olarak elde edilemiyecegi
savi ile kimya felsefecilerinin idirgemecilik g¢ergcevesinde tartigtigir ve savundugu bir
durumdur. Bu agidan periyodik sistemin dogasina uygun olmayan bir yaklsimla
Ogretilmesi de kimya egitimi misyonu ile ¢elismektedir. Periyodik sistem bu agidan
bakildiginda, periyodik 6zellikler ve kullanilan diger genel bilgiler periyodik sistemin
Ogretiminde a priori ve analitik sekilde kullanilarak ogretilemez veya boyle
tanimlanamaz. Periyodik sistemin 6gretiminde olusturulacak bilgi iiretiminin yukarida
ifade edilen model yaklasima daha uygun goriilen hipotetik-dediiktif ve retrodiiktif gibi

alternatif akil yiiriitmelere dayandirilmasi en makul yol olarak gériinmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Fen Ogretiminde onemli bir kazanim olarak ifade edilen (MEB, 2005), fen
okuryazarligmin ii¢ ana boyutunu; bilimsel diisiinme, bilimsel yontem ve bilimsel bilgi
(Chiapetta ve dig., 1998) olusturmaktadir. Bu boyutlara uygun olarak kimya
ogretiminde de Ogrencilerin bilimsel diislinmenin niteligini kavramlari, bilimsel
yontemin zamanla gelisen bir anlayis olarak siire¢ icerisinde sezilerek kavranmasi ve
bilim insanlarmma yakisir degerlendirme becerisi gelistirilmesi beklenen bir durumdur
(MEB, 2009). Bu baglamda 6nemli bir kavram olan bilimsel diisiinme, 6grencilere
bilimsel igerik bilgilerinin aktarmaktan ¢ok akil yiiriitme becerilerinin kazandirilmasi
gerektigine iliskin vurgularla (NRC, 1996) 6ne ¢ikarilmaktadir. Akil yiiriitme ve
yontemleri ise , fen okuryazarhiginin 6n kosulu olarak ifade edilen bilimin dogasinin
boyutlarindan birisi olan (McComas ve dig., 2000; McComas ve Olson, 2000 ) bilim
felsefesinde; bilimsel yontemin rasyonel yoniinii ve bilimsel bilginin niteligini
tanimlamada, bilim metodolojisi ve bilim epistemolojisi zeminlerinde 6nemli bir yer
tutar. Bu ac¢idan bakildiginda bilimsel bilginin iiretim siirecine ve bilimsel agiklamalarn
niteligine yonelik bilim felsefesinin akil yliriitme yontemleri g¢ergevesinde getirdigi
yaklasimlar, fen okuryazarligi baglaminda; hem bilimsel diisiinme ve bilimin dogasi
anlayiglarmin  hem de bilimsel igerik bilgilerinin kazandirilmasinda 6nemli ve
anlamhidir. Bu nedenle agirlikli olarak felsefi bir zeminde yiiriitillen bu calismanin
sonuclarinin, bu baglamda genelde fen egitimi 6zelde ise kimya egitimi agisindan

onemli oldugu degerlendirilmektedir.

Periyodik sistemin 0gretiminde kullanilan akil yiirlitme yontemleri ve bunlara
dayali bilgi liretiminin niteligine belirlemeye yonelik yiiriitiillen ¢alismada arastirma
problemlerine bagli olarak ortaya ¢ikan bulgular ve yapilan tartigma iki ana sonuca

isaret etmektedir;
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e Soylemlerde kullanilan akil yliriitme yOntemlerine baghh olarak bilgi
iiretiminde uygun olmayan bir metodoloji olusmast,
e Bu metodolojiye bagli olarak bilgi iiretiminde, igerik bilgisi ve anlayis

cergevesinde uygun olmayan epistemolojik durumlarin olugmasi.

Nitel arastirma metodolojisine uygun olarak yapilan durum ¢alismasindan elde
edilen sonuglarm, calismanm dogasi geregi genellenmesi miimkiin degildir. ilgili
bolimlerde bulgular1 ve elde edilen sonuglari tanimlamak ve yorumlamak ic¢in
kullanilan genel ifadelerin gegerliliginin incelenen durumlar ile smirli oldugunu
oncelikle belirtmek gerekir. Ancak sonuglarm fen ve kimya egitimi agisindan anlamini
baz1 savlar ¢ergevesinde farkli boyutlarda ortaya koymak ve buna bagli olarak

calismanin 6nemi ile iliskilendirileren bazi 6nerilerde bulunmak miimkiindiir.

6.1.Sonuclarin Onemi

6.1.1. Bilimsel Diisiinme ve Bilimin Dogas1 Anlayislar1 Ac¢isindan

Savl. Bilgi iiretiminin metodolojik yapisimi belirleyen akil yiiriitme yontemleri
bilimse! diisiinmeyi ve bilimin dogasina yonelik anlayislart destekleyebilecek yontemler
degildir. Alternatif yontemler hem bilimsel diigiinme hem de bilimin dogast anlayislarini

gelistirmede etkili olabilir.

Bilimsel Diisiinme, Akil Yiiriitme ve Dil

Calisma sonuglari; periyodik sistemin dgretiminde gerek Ogretmenler gerekse
ogrencilerin kullandiklar1 akil yiirtitme yontemlerinin bilim felsefesinde metodoloji ve
epistemoloji zemininde tanimlanan yontemlerden farkli oldugunu, bunlara dayali
olusturulan bilgi tiretiminin de bilimselligin sinirlarmi zorladigmmi gostermektedir. Bu
nedenle kullanilan sekli ile tiimevarim ve tiimdengelimin Ogretim siirecinde bilimsel
diistinmeyi destekleyecek ve buna bagli olarak bilimin dogasina yonelik anlayislarin

gelismesinde katki saglayan nitelikte olmadigr goriilmektedir.
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Tiimdengelim giiniimiizde hala bir yanilg1 olarak bilimsel yontemin tiimevarim
diginda diger bileseni olarak tanimlanmaktadir (Yildirim, 2008). Bunu fen egitiminde
bilim sézde bilim ayrimi, bilimsel diisiinme, bilimin dogast vb. ana temalar ile yiiriitiilen

bircok calismada da gérmek miimkiindiir. Ornegin;

...bilimsel bir ¢alisma igindeki bilim insami verilerini, timevarim (endiiktiif),
timdengelim (dediiktif) veya ....tiimevarim ve tiimdengelimi birlestiren hipotetik
dediiktif...yaklagimiyla toplar... Timevarim gozlemlerle baslar. Bu goézlemler akil
yiiritme yoluyla inga edilecek kuramlarm temellerini olusturur... Bazen tiimevarimsal
yontem yetersiz kalabiliv. Bu gibi durumlarda bilim insanlar tiimdengelim ydontemine
basvurmuslardir. Tuimdengelim ydontemi kuramla baglar, daha sonra o kuramdan
tiretilen hipotezlere geger ve nihayet, kestirim ve gozlemler aracilifiyla o hipotezleri

test eder....(Cetinkaya ve Simsek, 2012)

,almtisinda gorildiigii lizere bilimsel yontemin hipotetik-dediiftif yontem temelinde
timevarim ve tiimdengelim birlikteliginden olustugu vurgulanmaktadir. Ancak hem
bilimsel yontem tiimevarim ve tiimdengelim birlikteliginden daha karmasik bir yap1 arz
etmekte hem de bilimsel yontemin bu iki akil yiirlitme yonteminin bir bilesimi
kesinlikle olmayan hipotetik-dediiktif yonteme indirgenmesi de miimkiin degildir.
Bilimsel yontemin bulma baglami tiimevarim degil biiyilk Ol¢lide retrodiiktif,
dogrulama baglami ise dogrulama amaglh tiimdengelimsel degil, elde edilen bilgiyi test
etme amagli hipotetik-dediiktif yonteme dayanmaktadir (Reichenbach, 1951/2006;
Hanson, 1958). Bu agidan bilimsel diisiinmenin 6nemine ve bilimin dogasina iliskin
anlayiglara vurgu yapilan giiniimiiz fen egitimi yaklasiminda, bilimsel yontemde yeri
olmayan formel nitelikte tiimdengelimin ve tiimevarimin 6gretim siirecinde tagmmasi

uygun bir durum gibi gériinmemektedir.

Bulgularda ortaya ¢iktig1 iizere, formel tiimdengelim ve bilimsel gecerliligi
noktasinda sorunlu bir tartisma alani olarak kisith bir kullanima sahip tiimevarimin,
ozellikle de bir 6n kabule dayali olarak, tiim ag¢iklama tiirleri ¢ercevesinde (kuramsal
veya olgusal) olusturulan sdylemlerde ve genel 6gretim yaklasiminda kullanilmasi bir
celiski ve uygunsuzluk yaratmaktadir. Esasen Ogrencilerin bilimsel bilgiyi kendi
zihinsel siirecleri ile yapilandirmalarini savunan (Kilig, 2001) baskin yapilandirmact

paradigmaya gore, bilginin smif ortaminda 6grenci tarafindan yeniden iiretilmesi de
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istenen bir sonug olsa gerekir. Bu agidan 6grencilerin bir olgu veya 6rnek baglaminda
bir aciklama (hipotez olusturmalari) veya yerine goére bir olguya yonelik sunulan
kuramsal bilgilerden olguya yonelik bazi sonuglar ¢ikarmalari, bilimsel diisiinme
temelinde beklenen bir durumdur. Bu ¢ergevede bilimsel diisiinmenin, 6gretimde salt
timevarim veya tiimdengelime dayali olusturulan bilgi iiretme stiregleri ile
gelistirilemeyecegi goriilmektedir. Bilimsel diisinmeye daha uyun olan retrodiiktif ve

hipotetik-dediiktif akil yiiriitme yontemlerini kullanmak daha uyun goériinmektedir.

Bilimsel diisiinme ekseninde akil yiiritmler iizerine ¢aligmalar ortaya koyan
Lawson’a gore ogrenciler tiim gelisim donemlerinde hipotetik-dediiktif bir sekilde
diistiniir (Lawson, 2000, 1995). Bu ¢alisma sonuglarinda ise 6grencilerin agirlikli olarak
timdengelim ile sOylem olusturduklar1 ve Ogretimde tiimdengelimsel bir diisiinme
seklini tercih ettikleri goriilmektedir. Bu bir geliski degildir. Bu durum akil yiiriitme
yontemlerine iligkin bu c¢alismanin psikolojik degil epistemolojik bir zeminde
yiiriitiilmesinden kaynaklanan bir yorum farkindan kaynaklanmaktadir. Lawsonun
hipotetik-dediiktif olarak ifade ettigi (Lawson, 2000, 2005) yontem epistemolojik agidan
incelendiginde esasen bilginin bulma ve dogrulama baglamini her ikisini kapsar
nitelikte; hipotez gelistirme ve test etme siireclerini icermektedir. Bu calismada ise
hipotetik-dediiktif yontem Popper’in metodolojik yaklasimma uyun olarak bilim
felsefesinde genel anlamda kabul goren bir ¢gercevede; dogrulama baglaminda kullanilan
bir akil yiiriitme olarak ele alinmistir. Baska bir ifade ile burada kast edilen yontem ile

ayni degildir.

Ayrica bulgularda, Lawson’un belirli bir kalip1 oldugu ifade ettigi bir ¢ok
psikolojik temelli egitim ¢alismasinda baz alinan s6z konusu yontem ile olusturulan bir
sOylemsel cikarim, epistemolojik agidan igerigi ve bir Ogretim siirecinde veya bir

sOylemin tiim baglaminda analiz edildiginde tiimdengelimsel veya tiimevarimsal bir



307

slirecin parcast oldugu ortaya ¢ikmustir'®, Bu agidan ¢alismanin sinirlar igerisinde bu
noktadaki en belirgin sonug¢ hipotetik diisiinme becerisinin bir gostergesi olarak kabul
edilen s6z konusu sdylem kalibin1 (“Eger... ve... ise... ve/ama... bu yiizden... [If...
and... then... and/but... therefore...]) kullanan bir Ogrencinin veya Ogretmenin

sOoyleminin baglamina gore hipotetik niteligini kaybedebilecegidir.

Bu sonug ise dilin diisiinme becerisi iizerindeki etkisini akla getirmektedir. Dilin
diistinme 1ile iliskisi dikkate alindiginda hipotetik olmayan sdylemlerin diistinme
becerisini de bu yonde etkilemesi miimkiindiir. Nitekim 6gretim siirecinde siirekli
timdengelimsel sdylemlere muattap olan Ogrencilerde benzer sdylemlerin ¢ikmasi
bunun bir gostergesi olabilir. Bagka bir ifade ile 6grencilere iligkin sonuglardan yola
cikarak hipotetik-dediiktif olmayan 6gretmen sdylemlerine muattap olan 6grencilerde
hipotetik-dediiktif olmayan bir bir diisiinme bigimi gelistirdigine ve bunun 6grencilerin
bireysel soylemlerine yansidigi seklinde bir yorum da getirilebilir. Bu noktada dil ile
diisinme arasindaki iliskide dile dncelik veren, diisiinmenin bir tiir konugma oldugunu
ve dilin diisiinmeyi etkiledigini savunan Vygotsky’nin yaklasim (Ergiin ve Ozsiier,
2006) bu yorumu destekleyebilir. Yine bu c¢ercevede dilin diisiinme bigimini dogrudan
belirledigine iligskin daha radikal bir yaklasim ortaya koyan Spair-Whorf hipotezi (Kay
ve Kempton, 1984) acisindan yapilan bu yorum bir destek niteliginde olabilir. Bu
noktada dil gelisimi gergevesinde bilimsel séylemim kalitesinin artmasi, bilimsel

diistinmemin kalitesinin de artmasina katki saglayabilir.

Calismanin bu noktadaki sonuglarini psikolojik agidan yorumlamada yukarida
verilen yaklasimdan farkli olarak baska bir bakis acis1 gelistirmek de miimkiindiir.
Lawson’un igerigi basit olsa da 6grencilerin her gelisim doneminde stirekli hipotetik-
dediiktif diisiindiigiine yonelik ¢alisma sonuglar1 (Orn. Lawson, 1995, 2000, 2005)
(hipotetik-dediiktif yontem Lawson’un tanimladigi sekilde kabul edilerek) bir arada ele

¥Bknz. Hipotetik-Dediiktif Siire¢ ile Tiimdengelimsel Agiklama Siirecinin Karsilastiriimas
S.:275
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alinirsa  6grencilerde oldugu ifade edilen hipotetik-dediiktif diisiinmenin genis ve

baglamsal bir ¢ergevede sdylemlerde ortaya ¢ikmadigr goriilmektedir.

Bu agidan bakilirsa diislincenin dilden daha bagimsiz bir yap1 oldugu goriisiine
daha yakin olan Piagetci bir yaklasim ile, hipotetik diistinmenin dilsel olmayan (salt
zihinsel) boyutu ile dilsel boyutu arasinda bir asimetri oldugu ve zihinsel boyutta
hipotetik olan bir bilginin dilsel kullanim ve sdylem baglaminda niteliginin
degisebilecegi yorumunu da getirmek miimkiindiir. Bu yoruma ise semiyotik agidan
destek bulmak miimkiindiir. Nitekim genel gostergebilim (semiyotik) dilsel ifadeler,
onlarin gonderimleri ve bunlara iliskin zihinsel temsillerin farkli nitelikte olabilecegini
ifade etmektedir (Berger, 2004). Bu noktada ise bilginin dilsel ve diisiinsel (zihinsel)

boyut arasindaki asimetrisinin, simetriye ¢evrilmesi i¢in yollar aranabilir.

Goriildiigti tizere psikolojik acidan hangi yaklasim kabul edilirse edilsin
epistemoljik acidan bakildiginda ¢alismanin bir bilimsel séylemin kullanilan baglam ve
akil yiiriitme tiiriine bagl ifade bicimine gore nitelik degistirdigi ve muattabi tarafindan
o hali ile kabul gordiigiine iliskin sonucu one g¢ikmaktadir. Nitekim Ogretmenlerin
bilgiye bakisi veya bilgilerinin zihinsel boyuttaki durumlar1 ne olursa olsun, bu bilgiler

sunulma ve ifade sekilleri ile 6grenciler agisindan yeni bir boyut kazanmaktadir.

Bilimin Dogast Anlayislart ve Akil Yiiriitme

Diger taraftan kullanilan akil yiiriitme yontemleri bilimin dogasmna yonelik
anlayislar acisindan da uygun goriinmemektedir. Bilimin dogasma yonelik olan ve
gelistirilmesi gerektigi ifade edilen anlayislardan (Lederman, 2007), 6rnegin, “gézlem
ve ¢ikarim arasindaki farki” anlama; ¢ikarimin bulma ve dogrulama baglamlarindaki
durumunu anlama ile mimkiindiir. Cikarimin;  bulma baglaminda, goézlemden
tiimevarimsal bir soyutlama ile dogrudan elde edilmedigi, daha ¢ok “hayal giicii ve
yaraticigin” etkisinin goéz ardi edilmedigi retrodiiktif bir siire¢ oldugunun, dogrulama
baglaminda ise baska kuramsal unsurlara bagvurarak, olguya yonelik hipotetik-dediiktif
bir agiklama igerdiginin yasant1 veya bu yontemlerin kullanilmas: ile anlasilmasi, bu

noktadaki bilimin dogasi anlayisinin kazanilmasinda etkili olabilir.



309

Yine benzer scklide “bilimsel bilginin degisime ag¢ik olmasi”anlayisinin,
bilgilerin formel timdengelimde mutlak dogru kabul edilen Onciiller gibi degil,
hipotetik-dediiktif yontemde sinanabilir bilgiler gibi kullanilmasi ile gelismesi de

mumkindir.

Kisacas1 bilimin dogasma iligkin bircok anlayisin akil yiiritmelerle yakin
iliskisi** diisiiniildiigiinde, bilimin dogas1 anlayislarmmn uygun akil yiiriitme yontemleri

ile olusturulan bilgi iiretme siire¢lerinin kullanarak gelistirilmesi miimkiin olabilir.

6.1.2. Epistemolojik Algi ve Anlayislar Acisindan

Sav2. Bilgi iiretiminin metodolojik ve buna bagli olarak epistemolojik yapist,
islevsel agidan bilimsel bilginin epistemolojik niteligi degistirmektedir. Bu degisim ise
bilimsel bilgiye yonelik algilar ve anlayislara yansimaktadwr. Bilimsel bilginin
epistemolojisine uygun bilgi iiretiminin saglanmasi bu degigimin oniine ge¢mede ve bu

noktadaki algi ve anlayislarin uygun yonde degismesinde etkili olabilir.

Calisma sonuglart; bilgi iiretim siirecinde kullanilan bilgilere islevsel agidan
bakildiginda, bilgilerin bir degisime ugrayarak; a priori ve analitik 6zellik kazandigini
gostermektedir. Bu degisimin nedeni ise yapisini biiyilk Olclide Ogretmenlerin
belirledigi bilgi liretiminin akil yiiriitme yontemlerine dayal niteligidir. Bu durum ise
ogrencilerde periyodik sistemin genel gecer bilgilerle tanimlanabilir ve kendisinden
tiimedengelim yapilabilecek aksiyomatik bir sistem gibi kullanilmasi ve kabul edilmesi
gibi sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Bagska bir ifade ile bilginin ogretim siirecinde
bilgi iiretimi baglamindaki durumu, epistemolojik niteligine yonelik algiyi da

etkilemektedir.

Bu nedenle test edilebilirlik, degise bilirlik vb. 6zellikleri ile tanimlanan yasalar,

hipotezler ve teorilerin bu 6zelliklerine uygun akil yiirlitme yontemlerine dayali bilgi

% Bknz. Calismarmin Onemi s.:18
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iiretimi ile verilmesi, bilginin niteligindeki degisimin Oniine gecebilir. Bu noktada daha
once de vurgulandig iizere, hipotetik-dediiktif yontem dikkat ¢ekicidir. Bu yontemde
kuramsal bilgiler sinanmak amaci ile kullanilir ve temel yaklasim ise, Popper’in
yaklasiminda oldugu gibi yanliglama ve bilginin gegerli oldugu kosullar1 ifade ederek
bilimselligini artrrmaktir. Bu yonteme dayali bilgi tiretimi ile gergek nitelikleri ortaya
konulan bilimsel bilgiye yonelik 6grencilerin algi ve anlayislar1 da istendik ydnde

degisebilir.

Ayrica yine bu cergevede Onemli bir kazanima da imkan vermek miimkiin
olabilir. Ogrenci ve 6gretmenlerin bilimsel olan ile olmayam ayrima noktasindaki
eksiklikleri (Lundstrom, 2007; Kallery, 2001) disiiniildiigiinde bdylesi bir yaklasim
giinliik yasamda ve 6gretimde kullanilan bilimsel agiklamalarm bilimsellik kriteri olarak
yanlisanabilirlik ve bilimsel bilginin mutlak bir sekilde ifade edilemeyecegi gibi,
bilimin dogas1 ve bilimsel diisiinme noktasinda da Onemli kazanimlara katki
saglayabilir. Aksi halde kullanildig: sekli ile tiimevarim ve tiimdengelim esasen sentetik
olan bilginin a priorilesmesine ve kendini tekrar ederek yeni bir bilgi liretme imkani

sunmamasina sebep olarak boylesi kazanimlara katk1 saglamayacagi agiktir.

Diger taraftan kullanilan bilgi iiretiminin niteliginin bir sonucu olarak ortaya
cikan a priori bilme ve bilgiyi a priori benimseme durumu, bilimsel bilgide bilgi
nesnesinin gercek nesne ile iliskisinin kopmasina ve bilimsel bilgilerin kabuller veya
inanglar olarak benimsenmesine neden olabilir. Bu ise realist bir ontolojiyi benimseyen
nesnel bilgi anlayisini 6ne ¢ikaran bilimler ve 6zellikle kimya i¢in istenen bir durum
olmasa gerekir. Ogretimde ise a priori benimsenen bilgilerden yapilacak
timdengelimsel bilgi iiretiminde elde edilecek sonuglarin olgusal sinanabilirlik,
yvanlislanabilirlik gibi olgiitlerden ziyade tutarlilik ve oznellik gibi bilimsel bilgiye
nispeten daha uzak Olgiitlerle degerlendirmesine ve bunlara bagli olarak kabul

edilmesine neden olabilecektir.

Bu nedenler ¢alisma sonuglari temel bir oneri olarak; 6gretilecek bilginin niteligi
g6z oniinde tutularak akil yiiriitme yontemlerinin tercih edilmesi ve buna dayal bir bilgi

tiretiminin olugturulmas: geregine isaret etmektedir.
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6.2.3. Ogretim Siirecinde I¢erik Bilgisi ve Kazanin Ac¢isindan

Sav3. Bilgi iiretiminin niteligi, icerik bilgisinin niteligine uygun degildir. Bu
uygunsuzluk, icerik bilgilerinin 6gretiminde istenmeyen durumlara neden olmaktadir.
Bu durum kimyasal bilginin epistemolojik niteligine daha uygun bilgi iiretimi ile

degisilebilir.

Epistemolojik Uygunsuzluk

Calismadan elde edilen sonuglar; bilgi iiretiminde kullanilan sekli ile
timdengelim ve tiimevarimin periyodik sisteme iliskin bilgilere uygun olmadigimi
gostermektedir. Periyodik sisteme yonelik ifade edilen 6zellikle genel bilgilerin s6z
konusu akil yiiriitme yontemleri ¢er¢evesinde kullanimi miimkiin goriinmemektedir.
Periyodik sistemin yapisinda bulunan anomali durumlar bu kullanima imkan
tanimamaktadir. Bu agidan periyodik sisteme daha uygun yontemlere ve bunlara dayali
bir bilgi iiretiminden bahsetmek miimkiindiir. Ornegin ¢ogunlukla kuramsal nitelikli
genel bilgilerin gegerlilik kosullarin1 ve smirlarin ifade edilmesi ile dilsel ve bilgileri
test etmesi ile siiregcsel bir imkan veren hipotetik-dediiktif yontem ile anomali
durumlarda tiimdengelimsel mantikla genellemenin gecerliligini siirdiirmeye yonelik
ad-hoc agiklamalarin yerine, bunlar1 acgiklamada yeni bir hipotez; yeni bilgi veya

alternatif a¢iklamalara imkan veren retrodiiksiyon daha uygun gériinmektedir.

Bu noktada 6nemli bir ayrimi da ifade etmek gerekebilir, s6z konusu kuramsal
bilgiler oldugunda bazi bilgelerin smif ortaminda bulusuna imkan vermek ve bu
cergevede yapilandirma siirecinin kontrol altinda tutmak miimkiin olmaya bilir. Ornegin
elementlerin asit ve bazik 6zelliklerini agiklamaya yonelik olarak asit ve baz teorilerinin
smifta bulusu miimkiin degildir. Yapilandirmact 6gretim yaklagimi her ne kadar
timevarima dayali bir bulus siirecinin desteklese de (Kilig, 2001), daha onceden

aciklandig1 gibi**bu tiir bilgilerin timevarimsal bir soyutlama ile elde edilmesi miimkiin

5 Bknz. Calismarmin Onemi s.:19,20
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olmadig1 gibi, bulusunu desteklemenin de bir kontrollii bir yontemi séz konusu
degildir. Bu bulus siirecinde yanlis yapilandirmalar ve kavram yanilgilari miimkiindiir.
Bilim insanlarinin zihinsel yapilandirmalarinin bir {iriinii olan bu tiir bilgilerin 6nemi,
olgulara yonelik agiklama getirmede kullanilabilir olmasidir. Ancak bu kullanimin sinif
ortaminda saglanabilmesi iki sekilde olabilir. ilk olarak bu kuramsal bilgileri formel bir
tiimdengelimle 6rneklendirmek, digeri ise bu bilgileri 6rnekler iizerinde test etme veya
orneklere iliskin yeni bilgileri bu bilgiler ¢ergevesinde iiretmeye yonelik imkan veren
hipotetik- dediiktif bir siire¢ izlemek. Ilk durumun se¢ilmesi ¢calisma sonuclarma da
goriildiigii gibi bilginin a priorilestirlmesine ve analitiklestirilmesine yol agmaktadir.
Ikinci yaklasim ise hem degisebilirlik ve gegerli oldugu kosullar1 ifade etmek adina hem
de smif ortaminda bilgi liretimi adina daha uygun bir yontemdir. Bu sekilde ayrica bilgi
tiretimine emprik diizeyde katilmayan ogrenciler icin ogretim stirecinde baslangicta a
priori bilinme durumunda olmast zorunlu goriinen bir¢ok kuramsal bilginin a posteriori
niteligi stire¢ i¢erisnde ortaya konulmasi saglana bilir. Bu siire¢ kuramsal bilginin test
edilmesinde iiretilen sonucun daha onceden elde edilen deneysel degerlerle veya
referans kaynaklaradaki bilgilerle karsilastiriimast ile isletilerek ve olgu ile iliskisi

stirekli diri tutularak yonetilebilir.

Yanhs Bilgi Uretimi

Kullanilan bilginin niteligine uygun olmayan akil ylriitmelerle yapilan
cikarimlar 6grenci ve 0gretmenler agisindan pragmatik acidan kullanighh ve mantiksal
acidan tutarh gibi goriise de (uyun Orneklerin, uyun genellemelerin kullanilmasi ve
periyodik sistemin aksiyomatik bir sistem olarak kullanilmasi gibi) ¢ikarimin yanhs
sonugclar iiretilmesine sebep olmaktadir. Bu ise bilimsel olarak karsilig1 olmayan veya
olgusal olarak dogru olmayan sonuglarin iiretilmesine neden olmaktadir. Bilimde kabul
edilen dogruluk yaklasimlar1 bir sekilde bilgi nesnesi ile ger¢ek nesnenin iligkine
yoneliktir (Cevizci, 2009). Bu iliski ne kadar iyi kurulursa bilimsel agidan bilgi o kadar
anlamlidir. Daha 6nceden de ifade edildigi gibi tutarli goriinen bilimsel bir agiklama
olgusal olarak dogru olmayabilir. Bu nedenle 6rneklerin yeterli ve uyun kullanimina
imkan veren ve tekil olgusal onermelerin dnemine vurgu yapan yanligmact yaklagima

paralel olarak hipotetik-dediiktf yontemle, tekil anomali Orneklerin bilgi iiretiminde
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Onemine vurgu yapan reterodiiktif yontemlerin kullanimi bu noktada 6ne ¢ikmaktadir.
Bulgularda detayli olarak tanimlanan s6z konusu yanlis bilgi liretimi ile kimya
Ogretiminde igerik bilgisine yonelik kazanimlardaki ortaya ¢ikan eksiklikler veya
kavram yanilgilar1 gibi bir¢ok durumla iligki kurulabilir. Baska bir ifade ile bu tiir
eksikliklerin nedenlerine yonelik c¢aligmalarda goz Oniinde tutulmasi gereken bir

durumdur.

Bilimsel Olmayan Séylemler

Bilgi tiretiminde kullanilan akil yiirtitmeler, uyun olmayan bir dil kullanimu ile
birlesince bilimsel olmayan soylemlere neden olmaktadir. Ogretimde dilin &nemi
biiyliktiir. Kimya oOgretiminde de kavram yanilgilarinda 06zellikle 6gretmenin
aciklamalarindan kaynaklandigina iliskin bulgular (Quilez, 2007), Ogretmenin

kullandig1 dilin 6nemini ortaya koymaktadir.

Calisma sonuclarinda ise akil yiiriitmelerle yapilan sdylemlerde yukarida genel
cercevesi verilen bilginin a priorilestirilmesi ile ilisikli olarak mutlak ve genel gecer
ifade edilmesi uyun olmayan bir akil yiiriime ile birlesince (anomali durumlar goz ardi
etmek, bir 6zelligi gostermeyen bir elemente 6zelligi atfetmek gibi) yanls bilgilerden
olusan ve bilimsel olmayan soylemlere neden olmaktadir. Benzer sekilde nedensellik ve
orantisal iligkilerde oldugu gibi uygunsuz iliskiler s6z konusu akil yiiriitmelere bagh
olarak ortaya konulan sdylemlerin dogasi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Oysa Ozellikle
kimyada kosullar1 ifade etmek bilimsel bir 6nermenin bilimselligini artirr. Nitekim
kimyasal 6zellik kosullara bagimli bir 6zelliktir (Schummer, 2004). Boylesi bir dzelligi
tam anlamu ile ifade etmek ise daha dnceden de ifade edildigi gibi hipotetik-dediiktif bir
yaklagimla miimkiin goriinmektedir. Bu nedenle bilimsel sdylemlerin yapisini analiz
etmede kullanilan akil yiirlimelerin dil ile yakin iliskisi diisiiniildiigiinde, bilimsel bir
dilin kullanilmas1 da sdylemlerde kullanilan akil yiirlitmelerin niteligine oldukca

baglidir.
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Uygun Olmayan Epistemolojik Iliskiler

Bilgi iiretiminin yapisi kimyasal bilginin dogasina ve niteligine uygun olmayan
epistemolojik ilislere zemin hazirlamaktadir. Bu cerceveden bakildiginda kimyasal
ozelligin kosullara, etkilesimde bulunulan maddeye olan baglig1 6nemli bir nokta olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Esasen periyodik sistemde elementlerin anomali durumlar
sergileyerek genel geger Onermelerle soyutlanamayacak ve belirli bir nedensellik ile
indirgemeyecek davraniglar gostermesindeki en biiyiik faktor bu 6zelligi olsa gerekir.
Bu ¢ergevede bulgularda ortaya ¢ikan nedensellik, orantisal iliski ve indirgemecilik gibi
durumlar ile tanimlana uygun olmayan epistemolojik iliskiler bilgi iiretiminde genel
yapist ve buna bagl olarak kullanilan akil yiiriitme yontemleri ile yakindan ilisiklidir.
Bu agidan 6gretim ortamin olusturulan sdylemlerin bu 6zellikleri ifade etmeye miisaade
eden akil yiiriitmelerle yapilmasi1 énemlidir. Burada ise yine bu ozellikleri daha 6nce

vurgulanan retrodiiktif ve hipotetik dediiktif yontem goz 6niine gelmektedir.

Totolojik Déngiiler

Bilgi iiretiminin yapisi, yer yer Ogretimde yeni bilgi iceriginden yoksun
totolojiler olusturulmakta ve igerik bilgisinin 6gretiminde zihinsel boyutta yeni bilgi
iretimine imkan vermeyen kisir dongiilere neden olmaktadwr. Calisma sonuglari
Ogretim ortaminda yeni bilgi igerigine sahip olmayan totolojilerin olustugunu
gostermektedir. Ancak totolojiler dogrulugu kendinden olan ve dogru kabul edilen
bilgilerdir. Oysa ne bilimde ne de fen Ogretiminde bilgiye boyle bakilmasi veya
istenmez. Bir ogretim ortaminda bilginin totolojiye doniismesi iistii ortiilii olarak
bilgini ezberlenmesi sonucunu getirir. Ancak giiniimiiz fen egitimi anlayisinda hem
bilimsel diisiinme hem igerik bilgilerinin kazanimlarinda bu durumun uyusmasi
miimkiin degildir. Bu nedenlerle tiimevarim ve tiimdengelim totolojisi yerine bilgi
iiretimine ve bilgiyi test etmeye imkan veren siire¢lerin kullanilmasi onemli ve

gereklidir.
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Otorite Kaynakh Bilgi Edinme

Bilgi iiretiminin yapisi, 0gretmen merkezli 6gretim ve otorite kaynakli bilgi
edinmeyi destekler niteliktedir. Calismada elde edilen sonuglar Ogretmenlerin
tiimdengelimle baglattiklar1 {initeyi yer yer tiimdengelimi onaylamak ve verilen bazi
temel bilgileri dogrulamak amaciyla kullanilan tiimevarim ve yine tiimdengelimlerle
devam ettirdikleri, 6grencileri de bu noktada yonlendirmeler tiimedengelime kattiklar
goriilmektedir. Ogrenciler igin tiimdengelimin dnciilleri dgretmen sdylemlerindedir. Bu
acidan 6gretim ortaminda kullanilan akil yiiriitmeler 6gretmenlerin 6gretmen merkezli
yaklagimlarmin bir aract olmaktadir ve Ogrencileri otorite kaynakli bilgiye
zorlamaktadir. Otorite kaynakli bilginin ise dgrencilerde uygun olmayan epistemolojik
inanglar gelistirdigi ifade edilmektedir (Boden, 2005). Ancak giiniimiiz kabul géren fen
anlayis1 bu noktada 6grenci merkezlidir. Calisma sonuglarina gore 6grencinin kendi
bilgi iiretimini yapmadig1 ve yer yer 68retmenin ifadelerini tekrarladigi soylenebilir. Bu
durum yine ogrenimde bir ara¢ olarak uyun akil yiiriimelerin kullanimin one
¢ctkarmaktadir. Nitekim retrodiiksiyon ve hipotetik-dediiktif yontem etkin bir 6gretim
yaklasimmi ile birlestirilirse 6gretimde etkili olabilir. Bu hem 6grenci merkezli 6gretim

hem bilimsel diisiinmenin 6gretimi acisindan etkili olabilir.

6.2. Oneriler

Calisma sonucglarmin 6gretim agisindan ne anlama geldigine yonelik yukarida
yapilan yorumdan c¢ikarak sonuglarin onemini farkli agilardan ifade etmek ve bazi
onerilerde bulunmak miimkiindiir. Bu baglamda genelde fen 6zelde ise kimya egitimi
acisindan akil yiiriime yontemlerinin 6gretimin dogal veya yapilandirilmis ortamlarinda
kullanimi, bilim felsefesinin agilimlar1 ¢er¢evesinde gozden gegirilmesi, uygun yonde
gelistirilmesi ve buna bagli olarak 6gretim ortamina tasmmasi faydali ve 6nemli oldugu
genel bir 6neri olarak ifade edilebilir. Ayrica sonuglarin 6nemi baglaminda bu 6nerinin

farkli boyutlarda genisletilmesi miimkiindiir.
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6.2.1. Akademik Cercevede Oneriler

1. Calisma sonuglart bilimin dogasina yonelik anlayis gelistirmede dogal ogretim
ortamlarinda soylemler c¢ercevesinde olusturulan akil yiiriitmelere dayali bilgi
tiretiminin ~ epistemolojik ve metodolojik  yapisimin  bir  degisken olarak
incelenebilecegini gostermektedir. Suif ortaminda olusturulan bilgi diretiminin
niteliginin bilimin dogasi anlayiglarindaki ve bunlarin gelistirilmesindeki olasi

etkisi incelenebilir.

Calisma sonuglarinin farkli agilardan bilimin dogasi anlayislar1 i¢in Onemli
oldugu diistiniilmektedir. Bilimin dogas1 ile ilgili ¢alisma sonuglar1 genel anlamda
Ogretmenlerin 6gretim yaklasimlarinin  bilimin dogasmi etkileyip etkilemedigi
noktasinda net goriisler ifade edilmese de 6gretmenlerin bu konuda biiyiik etkisi oldugu
kabul edilen bir goriistiir (Mellado, 1998). Bu ¢alisma sonuglari ise ister 6gretmenin
ogretim yaklasimin i¢inde kabul edilsin ister edilmesin bilimin dogasi anlayislarmi
etkileyen dikkate deger bir degisken ortaya koymaktadir. Bu degisken ogretmen
soylemleri ve bu soylemlerin biiyiik ol¢iide yapisimi belirledigi, ¢alismada tanimlanan
bilgi iiretimin epistemolojik ve metodolojik yapisidir. Bilimin dogasi anlayislarina
yonelik bu degiskenin kapsadigi faktorler ise ¢alisma sonuglarindan ¢ikarak; 6gretmen
soylemlerinde kullandiklar1 akil yiiriitmeler, bilgi iiretme siiregleri, a priori bilme,
bilginin a priori nitelikte kullanilmasi, indirgemler vb. gibi 6gretim ortaminda bilimsel
bilgiye, bilimin dogasinin bir boyutu olarak ifade edilen bilim felsefesi ¢ercevesinde

epistemolojik ve metodolojik yaklasma ile tanimlanan faktorler olabilir.

Diger taraftan bilimsel sdylemin 6ne ¢iktig1 argiimantasyon ve bilimsel yontem
ile iligkili bilimsel siire¢ becerilerine dayali yontemler gibi uygulamalarin bilimin
dogas1 noktasinda etkili oldugu ifade edilmektedir (Orn. Bell ve dig., 2005; Abd-el-
Khalick ve Lederman, 2000; Koseoglu ve dig., 2008). Bu caligma sonuglar1 bu tiir
uygulamalarin agisindan da 6nemli olabilir. Nitekim ¢aligmada, dogal smif ortaminda
olusturulan sdylemler, bilimsel yoOntemin rasyonalitesi ve bilimsel sdylemlerin
epistemolojik niteliginin tanimlanmasinda kullanilan akil yiiriitme yOntemleri

cercevesinde ele alinmigtir.  Akil yiiriitme yontemlerine daha ¢ok psikoloji baglaminda
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ele alan bu tir uygulamlarda akil yliriitme yOntemlerinin felsefi yOniiniin dikkate

alinmasi gerektigini gdsterme bakimindan bu ¢alisma sonuglart nemlidir.

2. Calisma sonuglart bilimin dogasina iliskin anlayislarin gelistirilmesi ¢ergevesinde
ozellikle, bilimsel olanla olmayanmi ayirmaya, temel fen kavramlarinin
kazanilmasina ve bilimsel bilgilere yonelik epistemolojik algilarin gelismesinde akil

yiirtitme yontemlerinin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Hipotetik-dediiktif ve retrodiiktif yontemlere uyun Ogretim ile bilimin
metodolojine iliskin bilimin dogas1 anlayislar1 da gelistirilebilir. Nitekim bilimin
dogasina iliskin anlayiglar1 gelistirmede basarili ¢alismalar arasinda akil yliriime
yontemleri ile yakin iligkili olan bilimsel siire¢c becerilerine yonelik oldugu ifade
edilmektedir (Bell ve dig., 2005; Abd-el-Khalick ve Lederman, 2000). Yine bu
cer¢evede bu akil yliriitmelerin uygun kullanimi kimyasal bilgiye yonelik epistemolojik
algilar1 olumu yonde etkileyebilir. Bu agidan bilimin dogasina yonelik uygulamalar
gelistirilebilir ve eski uygulamalar gézden gecirilebilir. Ornegin bilimsel sdylemlerin
bilimselligi bu akil yliriitme yontemleri ile analiz edilebilir. Akil yiiriitme yontemlerinin
bilimsel sOylemlerin bilimselligine getirilen Olgiitler ile de yakin iligkisi vardir
(yanliglanabilirik, sinanabilirlik). Bu ac¢idan bu yontemler bilimsel soylemlerin bilimde
kullanilan teori, hipotez ve yasa gibi bilgilerin yapisinin analizinde Onemli
yontemlerdir. Bu c¢er¢evede arglimantasyon gibi, bilimsel sdylem temelli ¢aligmalar
acisindan da bir 6neri arz edebilir. Ogrencilerin delil-iddia temelli sdylem olusturmaya
yonelik uygulamalarin ne tiir akil yiirimelerin daha bilimsel oldugu veya akil
yiiriitmelerin bilimsel sdylemin bilimselligini belirledigi gibi sonuclar dikkate alinabilir.

Nitekim ¢aligmalarda bu agidan bir bosluk oldugunu ifade etmek miimkiindjir.

3. Calisma sonuglart dil ve diisiinme iligkisi ¢ercevesinde; o&gretim ortamlarinda
soylem bazinda kullanilan akil yiiriitme yontemlerinin bilimsel diigiinmeye hizmet
edecek yonde degistirilmesi ve gelistirilmesi geregine isaret etmektedir. Bu konuda
calisma zemini olan egitim psikolojisi, bu gelistirmede ve degistirmede bilim

felsefesinin bu noktadaki agilimlarindan faydalanabilir.

Caliymada dogal 6gretim ortaminda 6gretmen ve dgrenciler tarafindan kullanilan

akil ytirlitme yontemlerinin yapist tanimlanmis ve bilim felsefesi ¢ergevesinde bilimsel
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metodolojiye uygun olarak kabul edilen akil yiirlitmelerle karsilastirilmasi yapilarak,

kullanilan yontemlerin uygun olmadigi gosterilmistir.

Sonuglardan yola ¢ikarak 6gretim ortamlarinda Ozellikle kuramsal bilgilerin
iretimine ve test edilmesine imkan veren yontemleri (retrodiiksiyon ve hipotetik-
dediiktif) kullanilmasmin énemi g¢ercevesinde; ilk olarak dgretmen ve 6grencilerin akil
yiirlitme becerilerinin gelistirilmesi ve degistirilmesi Onerilebilir. Nitekim bireylerin
bilimsel diistinme becerilerine iliskin ¢alismalar bunlarin gelisim doneminin disinda
akademik egitim siirecinde gelismesinin devam ettigi, 6gretim etkinlikleri ve kullanilan
bilginin baglamina bagli olarak gelistirilebildigini gostermektedir (Johnson ve Lawson,
1998; Lawson, 2001, 2004, 2003a; Lawson ve dig. 2007). Bu baglamda 6nemli bir
nokta olarak hipotetik diisiinme (argiiman) kalib1 (Lawson, 2000) ‘na uyun ¢ikarimlarin
bilimsel sdylemlerde, sdylemin baglaminda bagli olarak bilimsel olmayan sekilde
kullanildigima ve bu noktada niteliginin degistigine yonelik bulgularda 6nemlidir.
Nitekim bu kalip bilimsel diisiinme ve bilimin dogasi anlayislar: ile iliskilendirldigi
goriilmektedir. Bulgularda ortaya ¢ikan hipotetik diisiinme ile dilsel baglamda hipotetik
ifade arasindaki asimetri ancak kalibin igerdigi bilgilerin epistemolojik niteligine

yonelik bir yaklasimla giderilebilir.

Diger taraftan dilin diistinme iizerindeki etkisi (Vygotsy yaklasimi ve Spair-
Whorf hipotezi) dikkate alindiginda dilin gelistirilmesi ile diisiinme de gelisebilir. Bu
acidan bilimsel soylem temelli ¢alismalarda bilimsel soylem ve bilimsel akil yiiriitme
(dil ve diistinme) iliskisi bu a¢idan ele alinip, sdylemin kalitesinin artirilmasi ile bilimsel
diisinmenin kalitesinin artirilabilecegi gz Oniinde tutulabilir. Calisma sonucunda
ortaya ¢ikan dgretmenin égrencinin bilgi iiretimini belirledigi durumu ve bazi kuramsal
bilgilerin bulusunun kontrolden yoksun olmast noktasindaki epistemolojik durum bir
arada alimirsa yapilabilecek en makul yaklagim;, J&gretmenin soylem kalitesini

gelistirmektir.

Bu genel cerceveden bakildiginda Ogretmenler ve Ogrencilerin bilimsel
diistinme becerilerin gelistirmeye yonelik caligmalarda akil yiirlitme yOntemlerinin
psikoloji disindan felsefi baglamda da g6z oniine alinmasi bilimin dogasi noktasindaki
anlayislar1 ve bunula iliskilendirilen bilimsel diisiinmenin gelistirilmesinde daha ekin

yontemlerin ortaya konulmasma katki saglayabilir. Bu felsefi yaklasimm kimya
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acisindan Ozellikle dnemli oldugu vurgulanmaktadir (Scerri, 2001). Nitekim bilimsel
diisiinme becerilerine yonelik alan yazin incelendiginde bu ¢aligmalarin daha ¢ok egitim
psikoloji zemininde yapildig1 goriilmektedir (Orn. Lawson, 2006a; Zimmerman, 2000,
2005, 2007). Ancak smif ortaminda 6gretmen sdylemleri basta olmak tizere, sdylemler
ile ortaya konan akil yiiritme yontemlerinin istendik yonde degistirecek ve gelistirecek
yontemler Onerilebilir. Bu siirecin, bilimi tanimlamada bilim felsefesinin Gnemi
diisiiniildiigiinde, bilimin dogasina iliskin anlayiglarin gelistirilmesin katkist miimkiin

goriinmektedir.

4. Calisma sonuglart basta icerik bilgilerinin 6gretimi i¢in hipotetik-dediikif yontem
olmak iizere retrodiiksiyon ve tiimevarimin wyQun bir gsekilde sinif ortaminda
ogretim etkinliklerine yansitilmasina imkdn veren yontemler gelistirilmesi

gerektigine isaret etmektedir.

Calisma sonuclar1 uygun olmayan akil yiiriitmelere dayali bilgi iiretme siirecleri
ile desteklenen 6gretim ortaminda; yeni bilgi iiretimine imkan verilmemesi, 6gretmen
merkezli 6gretimi destekleme, uygun olmayan a priori bilme ve buna bagh olarak
bilgiyi bir inang veya kabul olarak benimseme ve totolojiler ¢ergevesinde ezbere
yonelme gibi durumlarin olusmasina neden olabilecegini gostermesi agisindan
onemlidir. Bu nedenle su oneride bulunulabilir; fen 6gretimi agisindan istenmeyen bu
durumlarin olusmasin1 engellemek admna akil yiirlitmelerin uyun yonde degisimini
desteklenmesi ve kullanilmayan uygun akil yiiriitmelerin sinif ortamima taginmasi igin
yontemler gelistirilmesi Onerilebilir. Bu ¢er¢evede bilimsel diisiinmede 6zellikle 6nemi
ve yapisi gegen boliimlerde vurgulanan retrodiiktif ve hipotetik-dediiktif yontemler
dikkate almabilir. Boylesi yontemlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi yukarida ifade
edilen durumlarin 6niine gegmenin yani sira bilimin dogasmin anlasilmasina da katki
sunabilir. Ayrica 6gretim siirecinde 6grencinin duruma gore bilginin niteligi a priori ve
a posteriori 6zelliginin®® degerlendirilmesi, 6zellikle dogrudan bilimsel etkinliklerin
icinde bulunmayan ancak bilim Ogrenenler agisindan bu nitelige gore yaklasim

gelistirilmesi miimkiindjir.

16 Bknz. Bilimsel Bilginin Niteligi ve Ogrenen A¢isindan Durumu s.:49
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6.2.2. Ogretim Siirecine Yonelik Oneriler

Calisma sonuglarmnin fen ve kimya egitimi agisindan 6nemine iliskin yukarida
verilen genel g¢erceveden yola cikildiginda, sonuglar kazandirilmasi gereken igerik
bilgisinin niteligine bagl olarak uygun akil yiiriitme yontemine dayali bir bilgi iiretimi
olusturulmas1 gerektigi noktasmnda genel bir Oneriye isaret etmektedir. Ogretim
siirecinde 6grenme psikolojisi baglaminda bilginin nasil olustuguna ve gelistigine
yonelik gelisen teorilerle birlikte anlayislar da son yiiz yilda olduga biiyiik bir degisim
gostermis ve buna bagli olarak Ogretim siirecinin niteligi hakkinda One siiriilen
arglimanlar da 6grenci merkezli hale gelmistir (Duschl and Osborne, 2002). Duschl ve
Osborn’(2000: 40)’a gore, ancak biiyiik ¢apli raporlar ve arastirmalar 6gretim ortamimin
bu degisimden etkilenmedigini gostermekte, 6gretmenin Ogretim siirecinin en etkili
aktorii ve Ozellikle smif ortamindaki sdylemin yegane iiyesi oldugunu goz Oniine
sermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular bu goriisii desteklemektedir. Nitekim

smif ortaminda bilgi liretimi 6gretmen sdylemleri lizerine kuruldur.

Bu ¢erceveden bakildiginda eger 6gretmenin bu pozisyonu degisime karsi direg
gosteriyorsa veya dgretmenin bu pozisyonu kaginilmaz ise, bir abdiiksiyon niteliginde
bir oneri ifade edilebilir. Bu oneri 6gretmenlerin soylemlerinin ve buna bagli olusan
bilgi tiretiminin epistemolojik ve metdolojik a¢idan gelistirilmesidir. Bu noktada
Ogretim  siirecinde Oncelikle Ogretmen tarafindan dikkat edilmesi gerektigi
degerlendirilen noktalar ¢alismada tanimlanan bazi kavramlar tlizerinden gelistirilen

Oneriler ile ifade edilebilir;

Bilimin bulma ve dogrulama ayrimint dikkate alarak alternatif akil
yiiriitmeleri kullanma; 6gretim silirecinde tiimevarim ve tiimdengelimin disinda, bilgi
iretimi agisindan bircok boyutta daha istlin olan retrodiiktif ve hipotetik-dediiktif

yontemlerin kullanilmas1 miimkiindiir.

Bazi bilgilerde kontrollii bir yapilandirma saglama; bilimsel bilgilerin ve
0zelde kimyasal bilginin niteligi ¢ercevesinde dgrenci bulusuna agik bilgiler ile kapali
bilgiler arasinda bir aymrmma giderek uygun akil yiiriitmeleri se¢gmek miimkiindiir.
Ogrenci bulusuna kapali olan 6zellikle kuramsal bilgilerde hipotetik-dediiktif bir siiregle

kontrollii bir yapilandirma saglanabilir. Bu siirecte ise Vygotsy’nin i¢inde bulundugu
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aktivite yaklasiminda one ¢ikan, araci ile 6grenme Ve oncelikle bulunmus hazir bilgileri

ogrenme kavramlar (Ergiin ve Ozsiier, 2006) yol gdsterci olabilir.

Anomali durumlar: kullanma; Kimyada s6z konusu olan ve 6zellikle periyodik
sistemde ortaya c¢ikan anomali durumlar alternatif akil yiiriitmelere dayali bir bilgi
iretimini sinif ortamina tasimak i¢in uygundur. Bu durum retrodiiktif yontemde
alternatif bir hipotez gelistirmek, hipotetik-dediiktif yontemde ise hipotezi smamak
seklinde en genel hali ile uygulanabilir. Bu ise bilimsel bilginin epistemolojisini
kavrama ve bilimsel diisiinme vb. agilardan katki saglayabilir. Ozellikle periyodik
sistem bu acidan biiyiik bir imkan sunmaktadir. Bu ayni zamanda kimyanm dogasmin
anlasilmasinda ve kimyasal epistemolojinin niteliklerinin kavranmasinda da etkili

olabilir.

Ad hoc acgiklamalart uygun kullanma; Anomali durumlara getirilen ad-hoc
aciklamalar bilginin genel gegerligini korumaya yonelik oldugundan kullanilmamalidir.

Bu durumlar Popper’in yaklasimi ile yeni bir alternatif arayisi i¢in gerekli durumlardir.

Uygun bir dil kullanma; bilgi iiretiminde dilin 6nemli bir yeri oldugu
goriilmektedir. Bu agidan bilimsel sdylemlerin kriterlerine (yanlislanabilirlik) uyun ve
kosullar1 ifade etme gibi 6zellikler ¢ergevesinde daha uygun bir dil kullanilmalidir.
Dilin uygun kullanilmamasi bilgiye iliskin epistemolojik algilar1 anlayislari

etkilemektedir.

Emprik verileri kullanma; emprik veriler bilimsel bilginin dogrulugunun
smanmasinda onemli bir faktordiir. Dogruluk kuramlarinda 6zne ve nesne arasindaki
iliskiyi bilimsel a¢idan kuran emprik verilerdir. Bu ag¢idan sinif ortamimda dogru bilgi
tretimi veya bir bilginin test edilmesinde dayali hipotetik-dediiktif yontemde ve
anomaliler dayali hipotez iiretme yontemi olan retrodiiktif yontemde olgusal drneklerin

Onemi biiyiiktiir.

Tekil ornekleri ve onermeleri kullanma; tekil Ornekler ve Onermeler, hem
onerilen akil yiirlitme yontemlerinin kullanilmas1 hem de bilginin apriorilesmesi ve bu

cercevede apriori bilme gibi epistemolojik durum ve yaklasimlarm Oniine gegmede
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onemlidir. Ayrica yine anomali durumlar1 g6z Oniine sererek kimyanin cesitleyici

dogasini 6ne ¢ikarama da oneli bir yere sahiptir.

A prori bilme ile on bilgi arasinda ayrimi belirleme; 6n bilgilerin 6grenmede
onemi yadsmamaz bir durumdur. Ancak 6n bilgilerin kullanilma sekli ve bilgi iiretimi
stirecinde bazi bilgilerin 6n bilgi olmadan ¢ok On kabul seklinde ortaya g¢ikmasi
sonucunu getirmemelidir. Boylesi bir durumda 6n bilgiler 6n kabuller olarak apriori
nitelik kazanabilmektedir. Bu ise bircok kez ifade edildigi gibi bircok epistemolojik

sikintilara neden olabilmektedir.

Indirgemelerden kacinma; indirgemeler kimyanm dogasmi anlasiimasinda bir
engeldir. Cilinkii indirgemelerin bir¢ogu kimyasal anlamda yanlis epistemolojik
iligkilere dayanmaktadir. Bu durum ayrica yanhs igerik bilgisi c¢ikarimlarina ve
ogrenmelere neden olabildigi goriilmektedir. Bu acidan kullanilan bilgi tiretimine bagl

olarak ortaya ¢ikan indirgemelerin uygun bilgi iiretimi ile Oniine gegilebilir.

Totolojilerden kag¢inma; ayni eksen onermeye dayali farkli akil yiirlitmelerin
kullanilmas1 ile olusan totolojiler en genel hali ile bilginin ezberlenmesine neden
olabilir. Ayrica net bir sekilde ortaya ¢iktig1 tizere, totolojiler sentetik nitelikli kimyasal
bilginin apriorilesmesi ve buna bagli olarak apriori bilme ve benzeri durumlar agisindan
bilgi tiretiminde olumsuz bir durumdur. En 6nemli etkilerinde birisinin 6grencilerde
bilimsel diisiinmeye gelistirici etkisinin olmamasidir. Nitekim totolojiler yeni bilgi

iiretimine zihinsel boyutta imkan veren yapilar degildir.

Ogrencileri bilgi iiretimine katma; d3retmenlerin belirledigi bilgi iiretiminde
ogrencilerin katilimi olduk¢a azdir. Ayrica 6gretmenin yonlendirmesi ogrencilerde
ortaya ¢ikan durumlarda olduke¢a etkilidir. Bu nedenle bilgi iiretiminin yapis1 6gretmen
merkezli bir 6gretimi desteklemektedir. Bu siireci uyun yonde gelistirmede en 6nemli
adimlardan birisi 6grencilerin 6gretim siirecine daha fazla katilmasidir. Bu 6grencilerin

kendi bilgi tiretimlerini gelistirmeleri i¢in gerekli goriinmektedir.

Sonug olarak, ¢aliyma 6gretim ortaminda epistemolojik ve metodolojik agidan
ozellikle kimyasal bilginin dogasina uyun akil yiirlitmlerle sdylemlerin olugturulmasi ve

bunlara dayah bilgi iiretiminin ¢alismada bilim felsefesi gergevesinde tanimlanan bazi
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kavramlar lizerinden gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica bu durumun
gerek alana 6zgii gerek genel anlamda bilimindogas1 anlayislarint ve bilimsel diistinme
becerilerini gelisimini olumlu yonde etkileyecegi ve bununla birlikte icerik bilgilerinin

daha verimi birsekilde kazandirilmasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1

OGRETMEN GORUSME FORMU

Goriismenin amaci
Bu goriismede amaglanan ilk olarak arastirmanin alt problemlerinden;

e Ogretmenlere gore periyodik sistemin bilgi iiretimindeki durumu ve niteligi
nedir?

Sorularina yonelik birincil verileri toplamaktir.
Ayrica diger alt problemlerden;

e Ogretmenler periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi akil yiiriitme
yontemlerine dayali s6ylem olusturmaktadir?
e Ogretmen sdylemlerinde akil yiiriitme ydontemleri cergevesinde nasil bir bilgi
iiretimi olugmaktadir?
e Ogretmen sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde durumu
ve niteligi nedir?
Sorularma yonelik birincil veriler olarak toplanan gézlem verilerini gesitleme amaci ile

veri toplamaktir.
Giris

Merhaba. Orta 6gretim kimya derslerinde akil yiiriitme yontemi olan tiimevarim
lizerine bir arastrma yiriitiyorum. Bu nedenle kimya Ogretmenleriyle goriismeler
yapiyorum. Goriismenin yaklasik bir saat siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz
goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bunu hem siirenin ekonomik kullanimindan hem de
yanitlari kaydinin sihhati agisindan gerekli oldugunu diisiinliyorum. Ayrica yaptigimiz

goriismelerde kullanilacak kisisel bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir.

Bu arastirmaya katildigmiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Eger goriisme

oncesinde sizin bana sormak istediginiz bir soru varsa 6nce bunu yanitlamak isterim.
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Goriisme sorulari

A. Periyodik sistem ve yapisi
(1).Baz1 terimleri agiklayabilir misiniz?

“Periyodik yasa, periyodik sitem, periyodik cetvel, periyodik ozellik”
Sonda:

e Bunlar arasinda nasil iligkiler vardir?
(2).Periyodik sistemi kisaca tanitabilir misiniz?

Sonda:

e Gruplandirma 6l¢iitii nedir?
e Periyodiklik nedir?

B. Periyodik sistemin islevi ve kullanimi
(3).Periyodik sistem (periyodik cetvel) ne isimize yarar?
Sonda:

e Ogrenciler agisindan anlami nedir?
e Ogrenciler ne amacla kullanmalidir?
e Ogrenciler nasil kullanmalidir?

e Siz nasil kullantyorsunuz?

C. Periyodik sistemin 6gretim ve 6grenim stireci
(4).Periyodik sistem konusu nasil bir konudur?

Sonda:

e Kolay bir konu mudur? Neden?
e Zor bir konu mudur? Neden?
e Konuda hedeflenenler nedir?

(5).Periyodik sistem nasil 6gretilmelidir?

Sonda:

e Konuyu nasil igliyorsunuz? Neden?
e Dabha farkli neler yapilabilir? Neden?
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e Hangi alt bagliklara 6nem verilmelidir? Neden?

(6).Ogretim siirecinde 6grencilerden beklentileriniz nedir?

Sonda:

e Kazanimlar agisindan? Neden?
e Diistinme sekli agisindan? Neden?

(7).Konu sonunda 6grencilerden beklentileriniz nedir?

Sonda:

e Kazanimlar agisindan? Neden?
e Diistinme sekli agisindan? Neden?

Goriismelerde ortaya ¢cikan ayrintih ve alternatif sonda sorularn

Yukarida verilen boyutlarda goriismecilere yoneltilen ana sorular ve sondalar;

verilen ilk yanitlara bagh olarak duruma gore gelistirilen ve asagida bazi ornekleri

verilen ayrintili ve alternatif sondalar ¢cercevesinde genisletilmistir;

Periyodik sistem ve yapisi

YV VVYVY

Y

Y

Ozelliklerde benzerlikten ne anlamaliyiz?

Bir grubun benzer ozellikleri nelerdir?

Hangi ozellikler gruplarda benzerlige dayali olarak genellenebilir?
Elementlerin periyodik ozellikleri arasinda da temel belli basl iliskiler var midir?
Bu ozellikler (periyodik ozellikler ve grup ozellikleri) diizenli mi?/ her zaman
gecerlimi? Neden?

Periyodik sistemde istisna durumlarla karsilasmak miimkiin mii? Ornek verebilir
misiniz?

Karsilasilan bu tiir istisnalar fazla mi?

En fazla karsilasilanlar hangileridir? O istisnay: nasil aciklayabiliriz?
Periyodik ozellikler ile periyodik yasa arasinda nasil bir iliski var?

Periyodik sistemin iglevi ve kullanimi

Periyodik cetveli ogrenmek neden onemlidir?

Periyodiklik ve gruplarin bilinmesi ne igimize yarar?

Ogrencilere periyodik sistemi kullanmada veya islevinde;

»  Ne tiir yonlendirmelerde bulunuyorsunuz?

»  Buna nasil ikna ediyorsunuz?

Bir dgrenci periyodik sistemi kullanirken nasil diisiinmelidir? Ornek verebilir misiniz?



Periyodik sistemin dgretim ve dgrenim siireci
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Sizce periyodik cetvel konusunda elementlerin ézelliklerinin 6grenilmesinin boyutu ne

olmalidir?

»  Bu boyutu nasil belirliyorsunuz?

Periyodik cetvel konusunun kapsami nelerden olusur?

Bu konuda hedeflenenler nedir?

»  Bunlara ulasmak igin nasil bir égretim saglanmaldir?

Bu konuda hedeflenenler cergevesinde dgrenmenin gergeklesmesi icin,

»  Ne tiir teknikler kullamlmali?

»  Simif ortanmumn niteligi nasil olmali?

v Kendi yaklasiminizi tamimlar misiniz?

Grup ozellikleri ve periyodik ozellikleri ifade eden genellemeleri ders islenirken

kullanz misiniz?

»  Hangi genellemeleri kullanirsiniz?

Bu ozelliklerin ogrenilmesi ne derece onemlidir?

»  Ogrencilere bu bilgiler hangi yararlar: saglar?

»  Ogrencilerin bu bilgileri nasil kullanmalarim beklersiniz?

= Derste islediginiz ozelliklerden sizce hangileri daha onemlidir? Neden?

Periyodik cetvel konusunda agirlik verildigi goriilen bu ozellikler ile ilgili;

®  Nasil bir yaklasim tercih ediyorsunuz?

»  Ozel bir stratejiniz var mi? Ornek verebilir misiniz?

= Vereceginiz bilginin sinirint nasil belirliyorsunuz?

= En kolay anlattiginiz veya en kolay 6grenildigini diistindiigiiniiz 6zellikler
hangileridir? Neden?

Bu ozellikleri islerken;

= Belli elementleri tercih ettiginiz olur mu? Neden?

Orneklendirme veya érneklerle aciklamay: ne siklikta kullanirsiniz?

Belli basl ozelliklerin deneysel degerlerini ders islerken kullanimisiniz?

Bir ozelligi agiklarken fiziksel kosullardan bahseder misiniz?
Bu ozelligi aciklayan herhangi bir teori varsa buna deginir misiniz?

Bu ozellikler en verimli sekilde nasil islenebilir?

»  Ozellikler arast iliskilendirmeler yapar misiniz? Bir ézelligi baska bir ozellik ile
agiklama ihtiyaci duyar misiniz? Neden?

= Belli basli 6zellikler icin kendinize mal ettiginiz bazi ifade kaliplar: kullaniyor
musunuz?

»  Ogrenciler bu ozellikleri en kolay nasil 6greniyor?

Konuyu islerken karsilastiginiz sikintilar nelerdir?

»  Bunlar gidermek icin ne tiir onlemler aliyorsunuz?

»  [stisna durumlart nasil agikliyorsunuz? Ornek verebilir misiniz?

»  Aciklamakta stkinti yasadigimz ozellikler oluyor mu? Ornek verebilir misiniz?

= Ogrencilerin yaptiklar ¢ikarimlardan tutarsiz ve mantiksizlara rastliyor musunuz?

Ogretim siirecinde dgrencileri nasil bir diigiinme sekline yoneltmek istersiniz?
*  Bunu nasil saglarsiniz?

*  Bu konuda (diisiinme ) karsilastiginiz stkintilar var mi?

Ogrencilere konunun égrenilmesi noktasinda ne tiir tavsiyeleriniz oluyor?
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»  Periyodik sistem konusu akilda kalict bir konu mudur? Neden?
»  Periyodik sistem konusu hangi agilardan zordur/kolaydir? Neden?
»  Ogrenciler bu noktada neler yapabilir?
= Neleri bilmelidir?
= Nelerin bilinmesi onceliklidir?
> Konuda gegen bazi ozellikleri nasil agiklarsiniz?*’
v Elementlerin elektronegatiflikleri nasil agiklarsiniz? Hangi elektronegatiflikleri
veriyorsunuz?
v Soy gazlarin bilegik yapmamalarini nasil agiklarsiniz? Yapanlar: nasi agiklarsiniz?
»  Metaller ve ametallerde asit ve bazligi nasil agikliyorsunuz?

" Bu tiir sorular, gdzlemlerin incelenmesi sonrasinda dgretmenlerin ders igerisindeki
ifadelerine gore 6gretmene 6zel belirlenmis sorulardir.
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EK-2

OGRENCi GORUSME FORMU
Goriismenin amaci
Bu goriismede amaglanan ilk olarak arastirmanin alt problemlerinden;

o Ogrencilere gore periyodik sistemin bilgi iiretimindeki durumu ve niteligi nedir?

Sorularina yonelik birincil verileri toplamaktir.
Ayrica diger alt problemlerden;

e Ogrenciler periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi akil yiiriitme
yontemlerine dayali séylem olusturmaktadir?
e Ogrenci sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri ¢ercevesinde nasil bir bilgi
iiretimi olugmaktadir?
e Ogrenci sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde durumu ve
niteligi nedir?
Sorularma yonelik birincil veriler olarak toplanan gézlem verilerini gesitleme amaci ile

veri toplamaktir.
Giris

Merhaba. Orta 6gretim kimya derslerinde akil yiiriitme yontemi olan tiimevarim
lizerine bir arastirma ylriitiiyorum. Bu nedenle o6grencilerle goériismeler yapiyorum.
Gériismenin yaklasik yarim saat siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz gériismeyi
kaydetmek istiyorum. Bunu hem siirenin ekonomik kullanimindan hem de yanitlarin
kaydinin sihhati acisindan gerekli oldugunu disiiniiyorum. Ayrica yaptigimiz

goriismelerde kullanilacak kisisel bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir.

Bu arastirmaya katildigmiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Eger goriisme

oncesinde sizin bana sormak istediginiz bir soru varsa dnce bunu yanitlamak isterim.



Goriisme sorulari

A. Periyodik sistem ve yapisi
(1).Verecegim terimleri agiklayabilir misiniz?

“Periyodik yasa, periyodik sitem, periyodik cetvel, periyodik ozellik”
Sonda:

e Bunlar arasinda nasil iliskiler vardir?
(2).Periyodik cetvelin yapis1 hakkinda neleri hatirliyorsun?

Sonda:

e Genel yapisini tarif eder misin?
e Periyodik ve grup 6zelliklerden hangilerini hatirliyorsunuz?

B. Periyodik sistemin islevi ve kullanimi
(3). Periyodik sistem (periyodik cetvel) ne isimize yarar?

Sonda:

e Kullaniyor musun?
e Ne amagla kullantyorsun?
e Nasil kullaniyorsun?
(4). Konunun tarihge kisminda gegen bilim adamlar1 ne yapmistir?

Sonda:

e Neden?
e Nasil diistinmiislerdir?

C. Periyodik sistemin 6gretim ve 6grenim stireci
(5). Periyodik sistem konusu nasil bir konudur?

Sonda:

e Kolay bir konu mudur? Neden?
e Zor bir konu mudur? Neden?
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(6). Periyodik sistem konusu nasil islenmeli?

Sonda:

e Ogretmeninizin konuyu nasil isliyor?
e Sence nasil islenmeli? Neden?

Goriismelerde ortaya ¢cikan ayrintih ve alternatif sonda sorularn
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Yukarida verilen boyutlarda goriismecilere yoneltilen ana sorular ve sondalar;

verilen ilk yanitlara bagh olarak duruma gore gelistirilen ve asagida bazi Ornekleri

verilen ayrintili ve alternatif sondalar ¢cercevesinde genisletilmistir;

Periyodik sistem ve yapist

Y YV VYV

YV V VY

H elementinin yeri bazi cetvellerde ayri olarak veriliyor. Neden?

He neden 18. grupta bulunuyor?

Periyodik cetvelin uygunsuz buldugun bir yani var mi? Ornek verebilir misiniz?
Herhangi bir ézelligin bu periyodik diizeni bozmasi s6z konusu mu? Ornek verebilir
misiniz?

Bu ozellikler (Periyodik ozellikler ve grup ozellikleri) diizenli mi?/ her zaman
gecerlimi? Neden?

Sence nasil bir yapida olmali? Neden?

Istisna durumlarla karsilasiyor musunuz?

Karsilastigin bu tiir istisnalar fazla mi?

En fazla karsilastiklariniz hangileridir? O istisnayr nasu agiklarsin?

Periyodik ézellikler ile periyodik yasa arasinda nasil bir iligki var?

Periyodik sistemin islevi ve kullanimi

YV V VY

Elementlerin periyodik cetveldeki yeri isinize yarar mi? Neden?
Su element hakkinda neler soyleyebilirsin?
Bir elementin... ozelligini bilirsen baska hangi 6zelliklerini ifade edebilirsin? neden?
Su ti¢ farkli elementlerin.... 6zellikleri arasinda nasil bir iliski vardwr?
Su ti¢ elementin ozellikler arasinda;
»  Kiyaslamalar yapabilir misin?
»  Hangi ozelliklerini kiyaslardin?
= Neden boyle bir kiyaslama yapabilirsin?
= Diger element ile bu elementin hangi iliskisi sana yardimct bu noktada yardimci
oldu?
Elementlerin asitligi ve bazligimin nasil degistigini agiklar misiniz?
74 grubu elementlerinin ézelliklerinden bahsedebilir misiniz?
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“1.Iyonlasma enerjisi periyotta soldan saga dogru genellikle artar” bu ifadeyi aciklar
misiniz?
Periyodik sistemi gelisgtiren bilim adamlarimdan,
»  (Ornegin) Mendeleev bu konuda ne yapmistir?
= Periyodik cetveli nasil geligtirmistir?
= Nasil bir diistinme sekli vardir?
=  Nerden yola ¢ikar nasil bir yol izler?
Eger senden bazi 6zellikleri verilmis bir takim elementlerin siniflandirman istenseydi;
= Neye gore smiflandirmak isterdin?
v Simflandirma ve siniflandirma seklin ne igine yarar?

Periyodik sistemin égretim ve dgrenim siireci

YVVYVVVYVYVYYYVY

Periyodik sistem konusu akilda kalici bir konu mudur? Neden?

Periyodik sistem konusu hangi a¢ilardan zordur/kolaydir? Neden?

Konuyu ogrenmede ne tiir stkintilarla karsilasiyorsunuz?

Istisna durumlar 6Srenmede acisindan sikintili midir? Neden?

Istisnalar 6grenmeni nasil etkiliyor?

Periyodik sistem konusu nasil daha kolay ogrenilebilir?

Periyodik veya grup ozelliklerini 6grenmede zorlandigin oluyor mu? Neden?
Ozellikleri (periyodik ve grup ézellikleri vd.)nasil akilda tutuyorsun?
Ozellikleri (periyodik ve grup ézellikleri vd.) nasil 6grendin?
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EK-3
GOZLEM FORMU
Gozlemin amac:
Bu gozlemde amaglanan ilk olarak aragtirmanin alt problemlerinden;

e Ogretmenler periyodik sistemin dgretim siirecinde hangi akil yiiriitme
yontemlerine dayali soylem olusturmaktadir?

e Ogretmen sdylemlerinde akil yiiriitme yontemleri cercevesinde nasil bir bilgi
iiretimi olugmaktadir?

e Ogretmen sdylemlerini olusturan kimyasal bilgilerin bilgi iiretiminde
durumu ve niteligi nedir?

Sorularina yonelik birincil verileri toplamaktir.
Ayrica diger alt problemlerden;

e Ogretmenlere gore periyodik sistemin bilgi iiretimindeki durumu ve niteligi
nedir?
Sorusuna yonelik birincil veriler olarak kullanilacak goriisme verilerini ¢esitleme amaci

ile veri toplamaktir.
Gozlem boyutlar

Arastirmanin amaci dogrultusunda 10.smif periyodik sistem {initesinin islendigi
zaman dilimi igerisinde belirli sayida lisede kimya derslerinin yiiriitiildiigii ortamlarin
gozlemi yapilacaktir. Gozlemde arastirma problemlerine baglh olarak odaklanilacak
boyutlar ¢ok belirgin olmasa da asagidaki gibi belirlenmistir. Bu boyutlar dikkate
alinarak yapilan gézlemde notlar alinacak ancak veri toplamda oncelik kamera kaydina
verilecektir. Gozlemde Ogretim ortaminin fiziksel 6zellikleri ile beraber odaklanilacak

ana boyutlar sunlardir;

e  Ogretim siirecinin bigimsel yapisi
e Ogretim siirecinde sdylemler
e Ogretim siirecinde bilgisel igerik



