ISINNITION| NVANISIDY |S343S134 IA [HINVL WIIg

NINJAINIA ISVTNVA OVA NYMITTIN IMYANINYI1dVLIM SH3A MiZ|4 3A VAN 31

H3gNVYY eisng

2023

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
EGITIiM BiLIMLERI ENSTITUSU

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Kimya Egitimi Bilim Dali

LISE KIMYA VE FiZIK DERS KITAPLARINDAKI
MILLIKAN YAG DAMLASI DENEYININ BILIM TARIHI
VE FELSEFESI ACISINDAN INCELENMESI

Busra KAMBER

Yuksek Lisans Tezi

Van, 2023







VAN YUZUNCUO YIL UNIVERSITESI
EGITiM BILIMLERi ENSTITUSU

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Kimya Egitimi Bilim Dali

LISE KIMYA VE FiZiK DERS KITAPLARINDAKI MILLIKAN YAG DAMLASI
DENEYININ BILIM TARIHI VE FELSEFESI AGISINDAN INCELENMESI

INVESTIGATION OF MILLIKAN OIL DROP EXPERIMENT IN HIGH SCHOOL
CHEMISTRY AND PHYSICS TEXTBOOKS IN TERMS OF HISTORY AND
PHILOSOPHY OF SCIENCE

Blsra KAMBER

Prof. Dr. Sevgi AYDIN-GUNBATAR

Yuksek Lisans Tezi

Van, 2023



ONAY SAYFASI

Blsra KAMBER tarafindan, Prof. Dr. Sevgi AYDIN-GUNBATAR danismanhginda
hazirlanan “Lise Kimya ve Fizik Ders Kitaplarindaki Millikan Yag Damlasi Deneyinin
Bilim Tarihi ve Felsefesi Agisindan incelenmesi” baslikli bu ¢alisma, 31/05/2023
tarihninde EQitim Bilimleri Enstitisi Yonetim Kurulunun 12/05/2023 tarihli ve
2023/26-6 sayil karari ile Dog. Dr. Betiil EKiZ-KIRAN Baskanliginda, Dog. Dr. Metin
SARDAG ve Prof. Dr. Sevgi AYDIN-GUNBATAR Jiiri Uyeliginde olusturulan Tez
Savunma Jurisi huzurunda savunularak Juari tarafindan Van Yuzdnci Yil
Universitesi Lisanststl Egitim ve Ogretim Yoénetmeliginin ilgili hikimleri

kapsaminda Yuksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

UYGUNDUR
veeeend .. .12023

Prof. Dr. Fuat TANHAN

Enstiti Mudara



Oz

GuUnumuzde bilimin ve teknolojik gelismelerin hizla degdistigi bir dinyada
bilimsel bilgileri elde etme yollarinin da degistigi gorulmektedir. Bilimsel ve teknolojik
gelismeleri en yakindan takip eden ve degisen bilgilerin 6grencilere aktarilmasini
saglayan Fen Bilimleri dersinin onemi dinyada ve Ulkemizde giderek artmaktadir.
Fen bilimleri dersinde arastiran, sorgulayan, bilimsel slreg¢ becerileri kazanmis ve
bilimsel bilgileri farkli yollarla elde edebilen bireyler yetistirmek fen bilimleri dersinin
hedeflerini olusturmaktadir. Bu hedeflere ulasabilmek igin 6grencilerin bilim okur
yazari olmalari gerektigi fen bilimleri 6gretim programinda yerini almigtir. Bilimsel
okuryazarlk bilimsel bilgiye ve bilimin dogasi anlayigina sahip olan, bilimsel
yontemleri kullanabilen, ge¢misten gunumuze yasanan gelisim ve degisimleri
anlamlandiran, bilim insanlarinin yaptiklari c¢aligsmalari kullanabilen bireyler
yetistiriimesi  olarak tanimlamak muUmkundur. Bilim  okuryazarliginin  bu
boyutlarindan &grenciye kazandiriimasi gereken ©onemli bir bilimin dogasi
boyutudur. Bilimin dogasini 6grencilere aktarmanin 6énemli yolu bilim tarihinden
gecmektedir. Fen bilimleri egitiminde en ¢ok kullanilan ve herkesin esit sartlarda
ulasabildigi materyallerin basinda ders kitaplari gelmektedir. Ders kitaplarinin bilim
tarihi ile ilgili bilgilere ve deneylere yer vermesi 6grencilere bilimin dogasi anlayisi
ve bilim okuryazarligi kazandiriimasinda katki sunacagi dusunulmektedir. Bu
amagcla bu ¢alismada, 2009-2021 yillari arasinda Milli Egitim Bakanhgi tarafindan
basiimis, lise dizeyinde okutulan 9.10. ve 11. sinif kimya ders kitaplari ve 11. ve
12. sinif fizik ders kitaplari Millikan’in yag damlasi deneyini bilim tarihi ve felsefesi
acisindan incelenmistir. Kitap incelemesi yapilirken nitel yontemlerden biri olan
icerik analiz yontemi kullaniimistir. Calismada elde edilen bulgulara gore lise
dizeyinde okutulan kimya ve fizik ders kitaplari Millikan’in yag damlasi deneyini
bilim tarihi ve felsefesi agisindan yeterli diuzeyde islemedigi gordalmustur. Bu
sonuglara gore ders kitaplarinda bilimsel igeriklerin yetersiz oldugu bilim tarihi ile

ilgili bilgilerin daha fazla yer almasi gerektigi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar s6zcukler: bilimin felsefesi, bilim tarihi, ders kitaplari, icerik analizi.



Abstract

Today, in a world where science and technological developments change
rapidly, it is seen that the ways of obtaining scientific information have also changed.
The importance of the Science course, which closely follows science and
technological developments and provides the transfer of changing information to the
students, is increasing in the world and our country. The objectives of the science
course are to raise individuals who research, question, gain scientific process skills,
and acquire scientific knowledge in different ways. In order to achieve these goals,
it has been included in the science curriculum that students need to be scientifically
literate. It is possible to define scientific literacy as raising individuals who have
scientific knowledge and the nature of science, can use scientific methods, make
sense of developments and changes from past to present, and use the work of
scientists. Of these dimensions of scientific literacy, one of the important aspects of
those dimensions is developing the nature of science understanding. An important
way to convey the nature of science to students is through the history of science.
Textbooks are among the most used materials in science education that everyone
can access under equal conditions. It is thought that the fact that the textbooks
include information and experiments on the history of science will contribute to
teaching the concepts of the nature of science and scientific literacy to the students.
For this purpose, in this study, Millikan's oil drop experiment in 9'", 10", and 11"
grade chemistry textbooks and 11" and 12" grade physics textbooks were
examined in terms of the history and philosophy of science. The content analysis
method, one of the qualitative methods, was used in the textbook analysis.
According to the findings obtained in the study, it was seen that Millikan's oil drop
experiment in physics and chemistry textbooks taught at the high school level did
not adequately handle in terms of science history and philosophy. According to
these results, it has been concluded that the scientific content in the textbooks is

insufficient and the information about the history of science should be included.

Keywords: philosophy of science, history of science, textbooks, content analysis.
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Bolim 1

Giris
Bu bodlumde arastirmanin; problem durumuna, o6nemine, arastirmanin
amacina, ana problemi ve alt problemlerine, arastirmanin sayiltilarina,
sinirliiklarina ve tanimlarina yer verilmistir. Arastirmanin problem durumu
kapsaminda; bilim okuryazarhgi, bilimin dogasi, bilim tarihi, fen bilimleri 6gretiminde
bilim tarihi ve felsefesinin dnemi, fen dgretiminde ders kitaplarinin énemi ve ders

kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan énemi hakkinda bilgiler sunulmustur.
Problem Durumu

Gunumuzde teknolojinin ve bilimin hizla gelistigi dinyada bilimsel bilgileri
elde etme yontemlerinin de degistigi gorulmektedir. Dunya genelinde yasanan bu
gelisme ve degisimlere uyum saglanmasi ulkemiz icin de zorunlu hale gelmistir
(Sahin & Koéseoglu, 2016). Bu gelismeler isiginda UNESCO tarafindan 1990 yilinda
gerceklesen “Herkes icin Egitim” konulu diinya konferansinda, fen egitiminin bilim
okuryazari bireyler yetistirmesi ve bu bireylerin dinya toplumunu olusturmasi
gerektigi fikri benimsenmigstir (Erdogan & Koseoglu, 2012). Tum dinyadaki egitim
ve Ogretim programlarinda onemli bir yer edinen bilim okuryazarligi kavramini
bilmek ve anlamak oldukga 6nemlidir. Ulkelerin egitim sistemleri ve programlari
incelendiginde bilim okuryazarligi kavramini bilmek, ulkelerin yapmis oldugu

degisimleri anlamanin temel anahtaridir (Kahraman, 2013).

Bilim okuryazarliginin literaturde farkli tanimalari yer almaktadir. Hurd (1985)
bilim okur-yazarligin tanimini “kiginin, fen ve teknoloji anlayigini gerektiren
durumlarda sorumluluk gosteren kararlar vermesi ve biligsel harekete gecebilmesi
icin gerekli entelektiel bilgi ve becerilere sahip olmasidir’ (akt: Bozyillmaz, 2005, s.
8) seklinde ifade etmistir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (National Research
Council, [NRC], 1996) tarafindan bilim okuryazarlii; gerceklesen olaylara karsi
bireysel karar verebilme, toplumsal ve kigisel olaylara katki saglayabilme, ekonomik
verimlilik igin bilimsel kavramlar ve bilimsel suregler hakkinda bilgi sahibi olma,
sosyal yasantida meydana gelen problemleri bilimsel yontemlere gore ¢ozebilme ve

glncel yazilari okuyup anlayabilme seklinde tanimlamistir. Ryder (2001) ise bilim



okuryazarhg “bilim ve teknolojiyi ilgilendiren konularda fikir Gretme ve bilincli karar

verme olarak” nitelendirmistir (akt: Kara, 2010, s. 20).

Toplumlarin iginde bulunmus oldugu bilgi ¢gagina uyum saglayabilmeleri igin,
teknolojik ve bilimsel gelismeleri takip etmeleri, karsilastiklari problemlere etkili
¢ozum yolu bulabilmeleri, etkili bir egitim ogretim sureci gegirmeleri ve bilimsel
okuryazar bireyler olmalari gerekmektedir (Sahin & Kdseoglu, 2016). Bu amaglar
dogrultusunda bilimsel okur-yazar bireyler yetistirmek fen egitiminin temel
amaglarindan biri haline gelmistir (Milli Egitim Bakanhgi, [MEB], 2005; NRC, 1996).
Gunumuzde kullaniimakta olan kimya 6gretim programinin temel hedefleri arasinda
bireylerin bilimsel okur-yazar olmasi amaclanmaktadir. Bir diger 6zel hedef ise
bireylerin kimya-okuryazari bireyler olmasidir. Bu dogrultuda bilimsel okuryazarlik
ile ilgili kazanimlara yer verilmesi kimya 6gretim programin amaglari haline gelmistir
(MEB, 2013). Bilimsel okuryazar olan bireylerin, bilimin dogasini, bilimsel bilgileri ve
kavramlari, ilkeleri, kanunlari ve kuramlari daha iyi bir sekilde anlayabilecegi ve
bunu kullanabilecegi varsayilimaktadir (MEB, 2013). Ayrica, Kaya (2007) yapilan
calismalar ve ogretim programlari incelendiginde kigilerin bilim okuryazari birey
olabilmeleri igin fen 6gretim programlarinda bilimin dogasina ve bilim tarihine verilen

onemin artmasi gerektigini sOylemistir.

Bilimin dogasi kavrami fen 6gretimi alan yazinina ilk kez 1950’li yillarda
girmis ve farkl sekillerde tanimlanmistir (Tasar, 2003). Ulkemizde ise 2004 yilinda
bilimin dogasi1 kavrami fen 6gretim programlarinda yerini almig ve fen ogretim
programinin amagclarindan biri haline gelmistir (Kahraman, 2013). Kimya 6gretim

programinda bilimin tarihine ve dogasina su sekilde vurgu yapilimistir:

e Kimya biliminin ve insanligin énemli ortak noktalarindan biri olan bilimsel
bilginin gelisim asamalarini ve dogasini, bilimsel bilgilerin etik ilkelere

gore uygun bir sekilde kullaniimasinin énemini anlamalari (MEB, 2018a),

e Kimya biliminin gelisimine katki saglayan bilim insanlar ve yaptiklari
caligsmalar hakkinda bilgi edinmeleri ve yapilan caligmalari etkileyen
ekonomik, sosyal, kulturel ve gevresel etkiler ile ilgili kavramlari anlamlari
amagclanmigtir (MEB, 2018a).



Fizik 6gretim programlarinda ise bilim tarihi ve dogasina su sekilde vurgu

yapilmistir;
¢ Bilim dogasi kavrami Uzerine 6grencilerin farkindalik kazanmasi,

e Fizik bilimine katki sunan bilim insanlari ve yaptiklari ¢aligmalar hakkinda

bilgi sahibi olmasi1 amaglanmistir (MEB, 2018b).

Yukarida goruldugu Uzere bilimin dogasina verilen 6nemin gun gegtikge arttigi ve
bilimin dogasi kavraminin agik bir sekilde 6gretim programlarda yerini aldig

gorulmektedir.

Ulkemizde bilimin dogasi kavraminin temeli arastirildiginda ¢ikis noktasinin
batili kaynaklar oldugu gorulmektedir. Bazi bilim felsefecileri ve sosyologlari bilimin
dogasini agiklamaya calismig fakat bunun ¢ok kolay olmadigi ve genel bir
distinceye varmanin zor oldugu sonucuna ulasiimigtir. Bilim tarihi ile ilgilenen
Lederman, Giddings, Cleminson, Ryan ve Aikenhead gibi arastirmacilar bilimin
dogasiyla ilgili bazi ortak gorusler olusturmuslardir. Bunlar bilimsel yontem, bilimsel
bilgi, bilimsel teori, bilimsel kanun ve bilim insanin rolt olarak bes ana kategoride
siniflandirilmigtir (Tdrkmen & Yalgin, 2001). Bu goéruslere 6rnek su sekildedir;
“pbilimdeki temel itici gug fiziksel evreni anlamak isteyen meraktir, bilim statik bilgi
birikiminden ¢ok dinamik ve devam eden bir aktivitedir, bilim her sekliyle insanin
yaptigi bir aktivitedir, bilimsel girisimin sosyal amaci bilim igin yeni bilgiler Gretmektir”
(Tdrkmen & Yalgin, 2001, s. 191).

Bilimin dogas! ile ifade edilmek istenen; bilimin ne oldugu, hangi yollari
izledigi, bilimsel aragtirmalarin nasil planlandigi, bilimin hangi toplumlarda nasil
ortaya ¢iktigi ve gelistigi gibi sorulara verilecek cevaplarin batinudur. Bilimin dogasi
ile ilgili yapilabilecek en genel tanim bilimsel bilgiye ulagsmak ve bilimsel bilginin
gelismesi icin kullanilan degerleri gelistirmek olarak tanimlanabilir (Lederman &
Zeidler, 1987, akt: Soslu, 2014). Bir bagka ifade ile McComas ve arkadaslari (1998)

bilimin dogasini soyle ifade etmigtir:

Bilim tarihi, sosyoloji ve felsefesini igeren, bilim nedir, nasil galigir, bilim
insanlari sosyal bir grup olarak nasil ¢aligir, toplum bilimsel davraniglari nasil

yonlendirir ve nasil tepki verir sorularinin tanimi gibi bilissel bilimlerdeki



arastirmalari birlestiren sosyal ¢aligmalarin karistigi verimli bir hibrit alanidir
(s. 4).

Son yillarda, fen egitiminde dgrencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilim insani
gibi disunmeleri, bilimsel faaliyetlerde bulunmalari ve bilimsel okuryazarlikla ilgili
bilgi sahibi olmalari amac¢lanmaktadir. Bu amaglarin kazandirilmasinda bazi
yaklagimlar dnerilmektedir. Argimantasyon, sorgulayici-aragtirma temelli 6grenme
ve proje tabanl 6grenme bu yaklasimlardan bazilaridir (Késeoglu, Tumay & Budak,
2008). Bunlarin yani sira bilim okur-yazarhdinin kazandiriimasinda kullanilan en

onemli yaklagimlardan biri de tarihsel yaklagimdir (Kepceoglu, 2017).

Gegmis uygarliklardan glnimuze bilim ve teknoloji gelismekte ve
degismektedir. Gegmis uygarliklarin yapisini anlamadan gunimuzdeki teknolojik ve
bilimsel degisimleri anlamak oldukga gugtir. Tarih entelektuel tarih ve siyasi tarih
olmak Uzere iki turden olusur. Siyasi tarih tarihgilerin yaptigi tarih olup tim toplumu
ilgilendirir. Bilim tarihi ise entelektlel tarihin iginde degerlendirilir. Her bilim
okuryazari birey ge¢gmisten gunumuze gelen bilim tarihini belli bir dizeyde bilmek
durumundadir (Kilig, 2010). Bilim tarihi ¢alismalarinin ¢ikis zamani yaklasik olarak
19. yuzyildir. Bilim tarihinin kurucusu Fransiz Paul Tannery olarak kabul edilir. Bilim

tarihini disiplin haline getiren ise George Sarton’ dur (Kilig, 2010).

Bilim tarihi, bilimsel bilgilerin dogusunu, gelisimini, bilim insanlarinin
dusuncelerini, bilimsel bilgilerin topluma etkilerini ve bilimin tim ydnlerini arastiran
bir bilim dahdir (Tekeli vd., 2012). Kisacas! bilim tarihi bilimin dogus ve gelisme
oykusudir (Dogan & Ozcan, 2010). Fen egitimindeki soyut kavramlarin
ogretilmesinde de bilimin tarihinden yararlaniimasi gerektigi vurgulanmaktadir.
GUnUumuz fen Agretim programlarinda bilim okuryazarliginin énem kazanmasiyla
bilimin dogasina ve bilim tarihine verilen énem artmistir (Taskin, 2020). Ulkemizde
bilim tarihinin ogretiminin  6nemi 2005 vyilinda Fen ve Teknoloji o6gretim
programlarinda; “Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin vizyonu; bireysel
farklihklari ne olursa olsun batin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak

yetistiriimesidir” ifadeleriyle yer almaktadir. (MEB, 2005, s. 5).

Bilim okuryazarligin kazandiriimasi i¢in fen bilimleri egitiminde bilim tarihi
etkili bir yol olarak ifade edilmektedir (Wang & Schmidt, 2001). Bilim tarihi fen

egitiminde kavram 6greniminin yani sira bilimin dogasinin anlagiimasi ve bilime ilgi
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kazandirmak gibi ¢ok ¢esitli amaglarla kullaniimaktadir (Seker, 2004). Bilim tarihi
ogrencilerin gdézunde bilimi daha somut, ulasilabilir hale getirmektedir. Bu sayede
dgrenci bilime daha anlamli ve 6nyargisiz yaklasmaktadir. Bilim tarihinin 6grencilere
anlatiimasinin en etkili yollarindan biri ders kitaplandir (Kogyigit, 2017). Hemen
hemen tim derslerde kullanilan ve yazili ve gorsel bir materyal olan ders kitaplarina
tum ogrencilerin ulagabiliyor olmasi, ders kitaplarini bilim tarihi anlatmada en etkili
ara¢ haline getirmistir (Kogyigit, 2017). Niaz (2000) ders kitaplarinin hem bilim
tarihini hem de bilimin dogasi boyutlarini 6grencilere kazandirabilecek bir mihenk
tasi 6zelliginde oldugunu belirtmistir. Ders kitaplari bir derse ait konulari dizenli ve
planli bir sekilde inceleyen, 6grencileri yonlendiren egitim 6gretimin temel unsurudur
(Unsal & Guines, 2004). Kullanilan ders kitaplarinin gegmisten giinimiize gegirdigi

bilgi degisimini bilim tarih agisindan incelemek oldukga onemlidir.

Bu noktadan hareketle bu c¢alismanin amaci, lise kimya ve fizik ders
kitaplarinda konu olan Millikan yad damlasi deneyinin bilim tarihi ve felsefesi
acisindan incelenmesidir. Millikan yag damlasi deneyi bilim tarihinde deneyin
yapilisi, duzeneginin kurulmasi, veri toplanmasi, verilerin yorumlanmasi ve
sonrasinda Millikan ve Ehrenhaft tarafindan verilerin farkli sekillerde ele alinmasi
acisindan bilim tarihinde farkli bir yere sahiptir. Bu sebeplerde dolayl da tezin

odagini olugturmustur.
Arastirmanin Onemi

Bu tezde ulkemizde son on yilda kullanilan kimya ve fizik ders kitaplarindaki
Millikan’in yag damlasi deneyi, bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenecektir. Bu
suregte, Niaz (2000) tarafindan gelistirilen kriterler uzman goérusleri yardimi ile
dilimize cevrilecek ve ders kitaplari bu kriterler kullanilarak analiz edilmistir. Ders
kitaplarinin bilimin tarihini ve felsefesini 6gretmede etkili yontemlerden biri oldugu
dusundlurse, ders kitaplarinin belirlenen kriterler agisindan degerlendirilmesi, bilim
tarihine ders kitaplarinda ne kadar yer verildiginin tespit edilmesi ve ders
kitaplarinin kriterlere ne kadar uygun oldugunun ortaya cikarilmasi agisindan
calisma oldukga 6nemlidir. Ayrica Turkiye’de yapilan g¢aligsmalar incelendiginde
Millikan’in yag damlasi deneyinin ders kitaplari agisindan incelenmesi ile ilgili
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle tezin ileride yapilacak

calismalara rehberlik edecegi ve alan yazina katkida bulunacagi dusunulmektedir.
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Arastirmanin Amaci ve Ana Sorusu

Bilimin tarihi ve felsefesi fen 6gretiminde kullanilan en 6nemli yaklagimlardan
biridir. Bu yaklagimlari ogrencilere kazandirmak igin bazi yontemler ve araglar
kullaniimaktadir. Sinif ortaminda kullanilabilecek en énemli ve en etkili araglardan

biri ders kitaplaridir.

Bu calismada ulkemizde son 10 yilda kullanilan lise (9-12. Siniflar) kimya
ve fizik ders kitaplari incelenerek, Millikan’in yag damlasi deneyinin bilim tarihi ve
felsefesi agisindan incelenmesi hedeflenmigtir. Buraya kadar ulasilan bilgiler
IsI§inda, bu ¢alismada asagidaki soruya cevap aranmistir: Ulkemizde son 10 yilda
kullanilan lise kimya ve fizik ders kitaplari Millikan’in yag damlasi deneyine bilim

tarihi ve felsefesi agisindan ne derece yer vermektedir?
Arastirmanin Alt Sorulari

Bu ana sorunun temelinde alt arastirma sorulari; Ulkemizde son 10 yilda kullanilan
lise kimya ve fizik ders kitaplarinda;
1. Millikan-Ehrenhaft tartismasina ne derece yer verilmigtir?
2. Millikan’in rehber 6ngorusinden ne derece bahsedilmistir?
3. Millikan’in kasith elestirel dusinmeden kaginma fikrinden ne derece
bahsedilmistir?
4. Temel elektrik yukinin ayrilmaz bir kati olarak yuk transferinden ne derece
bahsetmektedir?
5. Temel elektrik yukinun deneysel degiskenlere bagimlihgr konusundan ne
derece bahsedilmektedir?
6. Millikan’in benzer problemlerle ilgili onceki deneyimlerinden tlretilen

ilkelerden ne derece bahsedilmektedir?

Bu analizlere ek olarak ders kitaplarinda;

e Millikan’in yag damlasi deneyine kag sayfa ayrildigi,
e Deney ve duzenegi ile ilgili sematik diyagramin varhg,
e Deneyin kurulmasinin ve yapiliginin ne derece 6zetlendigi ve

e Matematiksel isleme ne derecede yer verildigidir.



Arastirmanin Sayiltilar

e Ulkemizde son 10 yilda kullanilan lise fizik ve kimya ders kitaplarinin
Millikan’in Yag Damlasi deneyine ve gerekli detaylarina ¢alisilabilecek kadar
icerige sahip oldugu varsayilmistir.

e Niaz'in (2000) olusturdugu analiz kriterlerinin yeterli ve kapsayici oldugu
varsayllmigtir.

e Kitaplarin kriterler agisindan ¢ézimlemesi sirasinda verilerin guvenilirliginin
saglanabilmesi igin arastirmaci ve danigmanin birbirlerinin goruglerinden

etkilenmedikleri varsayilimistir.
Arastirmanin Sinirlhiliklari

Arastirma;
e Talim Terbiye Kurulu Bagskanligi'nca kabul edilmis 2009-2021 yillari arasinda
kullanilan 10 adet Lise kimya ders kitabi ve 8 adet lise fizik ders kitabi ile,
e Niaz'in (2000) Millikan’in yag damlasi deneyi ile ilgili belirledigi alti ana kriter
ve dort alt kriter ve

e Millikan’in yag damlasi deneyi ile sinirhdir.
Tanimlar

Ders Kitabi: Ders kitaplari bir derse ait konulari dtzenli ve planl bir sekilde
inceleyen, égrencileri yoénlendiren egitim ogretimin temel unsurudur (Unsal &
Gunes, 2004).

Bilim Okuryazarhgi: Kisinin, fen ve teknoloji anlayisini gerektiren
durumlarda sorumluluk gosteren kararlar vermesi ve bilissel harekete gecebilmesi
icin gerekli entelektlel bilgi ve becerilere sahip olmasidir (Hurd, 1985).

Bilimin Dogasi: Bilimin dogasi bilimsel bilgiye ulagsmak ve bilimsel bilginin
gelismesi igin kullanilan degerleri gelistirmek olarak tanimlanabilir (Lederman ve
Zeidler, 1987, akt: Soslu, 2014).

Bilim Tarihi: Bilim tarihi, bilimsel bilgilerin dogusunu, gelisimini, bilim
insanlarinin duasuncelerini, bilimsel bilgilerin topluma etkilerini ve bilimin tum

yonlerini arastiran bir bilim dalidir (akt; Kostur, 2017).



Millikan-Ehrenhaft Tartigmasi: Millikan ve Ehrenhaft ayni deneyi yapmistir.
Fakat ikisi de deney sonuglarini farkl teorik cergevelerde yorumlamigtir.
Aralarindaki tartisma 15 yil boyunca makaleler Gzerinden devam etmistir. Millikan’a
gore temel bir elektrik yuku vardir ve bulunan yukler bu temel yukun katlandir.
Ehrenhaft’ a gore ise temel bir elektrik yuku yoktur. Ehrenhaft deney sonucunda
elde edilen c¢ok farkli deger araliklarinda elektrik yuklerinin ihmal edilmemesi
gerektigini Millikan ise bazi deneysel faktorlerden dolayr u¢ degerlerin ihmal
edilmesi gerektigini belirtmigtir.

Rehber Ongori: Bilim insanlari daha 6nce yapmis olduklari galismalardan
kazandiklari bir 6n bilgiye ve dngoruye sahip olurlar. Bu 6n bilgileri sayesinde deney
sonuglarini yorumlarlar. Millikan yag damlasi deneyini ¢cok kez yaparak deney
sonucunun ne gikabilecegi ile ilgili bir 6n gortye sahiptir. Bunun sonucunda ise
rehber 6ngoru kavrami ortaya ¢gikmaktadir.

Kasith Olarak Elestirel Disiinceden Kaginma: Millikan deney sonucunda
buldugu bazi verilerin u¢ degerler oldugunu biliyordu. Bu deney sonuglarini kasith
olarak dikkate almamistir. Bunun sebebi ise tam sonug elde edebilmek igin gerekli
deney duzeneginin gok zor kurulmasidir. Ancak tum degiskenler en uygun sartlarda
iken ayni elde edilen deney sonuglarini kabul etmigtir ki bu duruma kasitli olarak
elestirel disinceden kaginma denmektedir.

Temel Elektrik Yukuniin Bir Kati Olarak Yiik Transferi: Millikan temel
elektrik yikunun degerini -1,6x10° coulomb (C) olarak bulmustur. Bulunan diger
yuklerin ise bu temel elektrik yukinin kati olmasi gerektigi fikrini ortaya atmigtir.
Ornegin en az -1,6x10° C olan elektrik yukii -3,2x10° C, 4,8x107° C ve 6,4x10?°
C deger araliklarinda olabilmektedir.

Temel Elektrik Yukiiniin Deneysel Degiskenlere Bagimliligi: Millikan yag
damlasi deneyinin bazi degiskenlere bagh oldugunu ifade etmistir. Ornegin yag
damlasinin buharlasma hizi, yad damlalarinin tam kuresel sekilde olmasi, yag
damlalarina gonderilen elektriksel alanin blyukligl, yag damlalarinin vizkozitesi ve
sicakliktir.

Onceki Deneyimlerden Tiiretilen ilkeler: Milikan’dan dnce yag damlasi
deneyi ile ilgili galigma yapan bilim insanlarinin var olup olmadigini ve ¢aligmalarin
nasil gergeklestigini arastirmistir. Kendi ¢alismasini bu ilkelerden faydalanarak

tasarlamis ve sonuglari yorumlamistir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Fen Bilimleri Egitiminde Bilim Tarihinin Yeri ve Onemi

Bilim tarihi ile ilgili Amerika Birlesik Devletlerinde son 40 yilda fen bilgisi
egitimi ile ilgili yapilan birgok calisma mevcuttur. Bunun sebebi soguk savas
déneminde bati ve dogu arasinda yasanan rekabet olarak gosterilebilir (TUrkmen &
Yalgin, 2001). Son yillarda ¢ogu Ulkede fen egitimi alaninda yapilan yenilikler ile
ogrencilerde ¢agdas bilim anlayisinin gelistiriimesi hedeflenmistir (Lederman &
Lederman, 2004).

Cakici (2013), tum gelismis Ulkelerde son 20 yilda 6grenci ve 6gretmenlerin
bilimsel bilgileri nasil yorumladiklari konusuna énem verilerek bu konuyla ilgili birgok
arastirma yapildigini belirtmistir. Yapilan arastirmalara goére 6grencilerin bilimin
dogasini yorumlarken gunumuz bilim anlayisindan farkli gérislerin ortaya ¢iktigi ve

bireylerin farkli goruglere sahip oldugu gorulmustar.

Ulkemizde ise fen egitiminde 20.ylizyilda 6nem kazanmaya baglayan bilim
tarihi, fen o6gretim programlarinda yerini almistir. GiUnimuzde ise bilim tarihine
verilen Onemin arttigi goérulmektedir. Bilim tarihinin fen bilimleri derslerinin
ogrencilere sevdiriimesi, bilimin dogasinin ve boyutlarinin ogretiimesi ve bireylerin
bilimsel okur-yazari olabilmeleri igin en ©Onemli araglardan birisi oldugu
dusunudlmektedir (Tokus, 2018). 1968 yilindan ginumuze kadar hazirlanan fen
ogretim programlari, toplumun ve bireylerin ihtiyacglari ve beklentileri dogrultusunda
geligtiriimeye c¢alsilmistir. Programlar yeniden yapilandirilarak bireylerin dustnen,
bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip eden, sorgulayan, arastiran ve bu gelismeler
ile ilgili caligmalar yapan bireyler yetistirimesi programin hedefleri haline gelmigstir
(Ozgelen & Oktem, 2013). Ogrenciler bilim tarihi sayesinde bilimin bir sireg
oldugunu ve bilgiye ulasmada bilim tarihinin bir ara¢ oldugunu fark edeceklerdir. Fen
derslerinde bilim tarihini kullanmak, &grencilerin bilimsel dusUnmelerine ve

kavramsal anlayiglarinin gelismesine katkida bulunacaktir (Tokus, 2018).

Bilim tarihini bilimsel bilgilerin gelisim sureglerini arastiran etkinlik olarak
tanimlamak mimkinddr (Topdemir & Unat, 2014). Bilim tarihi insanoglunun

varolusundan gunumuze kadar gegirdigi surecleri ve bilimin zaman igindeki
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degisimini konu edinmigtir (Simgsek, 2011). Bilim tarihi, olaylara tarihsel bakis

acisiyla bakmakla yetinmeyip, yasanan olaylari zamanin sartlarina uygun bir sekilde

aktarmayi da ele almaktadir (Erdem, 2005). Bilimsel bilgilerin zamanla nasil ortaya

ciktigini, hangi alanlarda kullanildigini ve hangi yollar ile yayildigini incelemek, yeni

bakis agilarinin nasil olustugunu ortaya c¢ikarmak bilim tarihinin amacini

olugsturmaktadir (Yorukogullari, 2013).

Kisaca bilim tarihini bilimin dogus ve gelisme Oykusu olarak tanimlamak

mumkindur (Erdem, 2005). Topdemir ve Unat’a gére (2014) bilim tarihi su noktalara

odaklanmaktadir:

e Bilginin hangi asamalardan gegerek buglnku haline ulastigini belirlemek,

¢ Bilimsel kuramlarin dogusunu ve gelisimini olgusal ve deneysel verilere

dayanarak betimlemek,

e Bir toplumun bilime ne zaman ve hangi durumda katki yapabildigini

drneklerle ortaya koymak,

e Bu katkilar yapilirken bilim insanlarinin nasil bir ugras verdiklerini,

kullandiklari yontemleri, arag ve geregleri géz 6nune sermek,

e Bilimin degerini ve onemini sorgulayarak, bilimsel etkinligi butun yonleriyle

tanimaya ve tanitmaya galismak,

e Elde edilen bilimsel sonuglarin uygulamaya nasil gegirildiklerini, bunlarin

insan yasaminda ne gibi degisikliklere neden oldugunu incelemek,

e Bir toplumun bilime katki yapacak dizeye getirilebilmesi i¢in neler yapiimasi

gerektigini somut drneklere dayanarak gostermek.

Kili¢ (2010) bilim tarihinin dnemini agsagida maddeler halinde 6zetlemigtir:

Bilimsel bilginin gegcmisten ginumuze gegirdigi asamalar gosterir.

Bilimsel bilgide kullanilan kavramlarin ve kuramlarin gelisim agsamalarini

gostererek, bilimin dogasi kavraminin agik bir sekilde anlagiimasini saglar.

Gegmisten gunumuize gelen toplumlarin ve medeniyetlerin bilimsel

gelismelere ne derece katki yaptiklarini gosterir.
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e Bilim tarihi ile ugragsan bilim insanlarinin hangi yontemleri ve cihazlari

kullandiklarini gosterir.
¢ Bilimin 6zgun degerini ortaya koyar.

e Bilimde elde edilen verilerin nasil olustuklarini ve yasantimiza nasil etki

ettigini aciklar.

e Bilimin toplumlarda nasil geligtigini ve hangi agilardan yikima ugradigini

orneklerle gosterir.
e Bilim tarihinde bilgilerin entelekttiel bir sekilde birikmesine yol acar.

Yukaridaki maddelerden de yola ¢ikilarak bir toplumun ge¢gmigten gunuimuze
gecirdigi bilimsel ve teknolojik degisimleri anlamanin en dnemli yolu bilim tarihini
anlamaktan ge¢gmektedir. Sarton bilim tarihini, manevi insanlik agisindan ¢ok énemli
bir yere sahip oldugunu ve bilim tarihinin birikimli bir sekilde gelismesinden dolayi
diger disiplin dallarina gore farkli bir konumda oldugunu ifade etmektedir (Topdemir,
2002).

Ogrencilere bilimsel bilgileri dogrudan aktarmak yerine, égrencilerin bilimsel
dusinme becerilerine sahip, bilim okuryazari bireyler olarak yetistirmek fen
ogretimin temel amaclarindan biri haline gelmistir (MEB, 2018a, 2018b). Bilimsel
bilgiyi anlayan, yorumlayan ve bunlari ginlik hayatinda kullanan bireyler yetistirmek
egitim-6gretim programlarinin gelismesine ve toplumun daha ileri taginmasina etki
etmektedir. Bu yetkilere sahip bireyler yetistirmek isteniyor ise; fen 06gretim
programlarinda ve fen bilimleri derslerinde bilim tarihine yeteri kadar 6nem verilmesi
gerekmektedir (Tokus, 2018). Justi ve Gilbert'e gore (2000), 6grencilere geleneksel
bir anlayisi ile egitim verilirse bilimde ilerleme saglanamayacaktir. Bilim tarihine ve
felsefesine yer verilmeyen bir egitim anlayisi benimsenirse, bilimdeki ilerleme ve

degisim surecinin 6grencilere kavratilmasi ¢ok zor olacaktir.

Fen 6gretiminde bilim tarihinden yararlanmanin faydalarini Matthews (1994)

soyle siralamistir:
1. Bilim tarihi, ders kitaplarinda bulunan dogmatizme ve bilimcilige kargi koyar.

2. Bilimin dogasini anlamak ve anlamlandirmak i¢in bilim tarihi gerekir.
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3. Bilim tarihi olduk¢a degerlidir. Bilimsel tarih ve bilimsel kaltirdeki dnde gelen
bazi olaylar (Darvinizm, bilimsel devrim, vb.) tUum ogrenciler igcin bilindik

olmalidir.
4. Bilimsel dusuncenin gelisimi ile bireysel dugunceyi tarinsel yaklagim birlestirir.

5. Bilim tarihi, bilimsel yontem ve kavramlarin daha iyi anlasiimasina katkida

bulunur.

6. Bilim tarihi, bilim insanlarinin yasayis tarzlarini ve zamanlarini nasil
gecirdiklerini gozler onine serer. Bilim tarihi 6grencileri kendine daha fazla

ceker, bilimi insanlagtirir ve bilimi daha az soyut hale getirir.

7. Bilim tarihi, bilimin kendi disiplinleri ve diger akademik disiplinler ile iligki

kurmasina imkéan saglar (Matthews, 1994).

1. Millikan-Ehrenhaft tartigsmasi ve detaylari. Millikan (1868-1953) ve
Ehrenhaft (1879-1952) yasadiklari donemde elektronun yukini tayin etmeye
calismiglar ve benzer deneysel sonuglar elde etmiglerdir. Birbirlerinden farkh yol
gosterici varsayimlari deneyleri farkli yorumlamalarina neden olmustur. Millikan ve
Ehrenhaft arasinda uzun yillar stiren bir tartisma ortami olusmustur (Niaz, 2000).

Ehrenhaft pargaciklarin hareketlerini yatay bir elektrik alan olmadan dlgerek
alan ve Stokes yasasini uygulayarak pargaciklar Gzerindeki yuUkleri olgmustir.
Millikan'in aksine, bu asamada dikey bir elektrik alani kullanmamistir. Ehrenhaft'in
buldugu deger (4.6310210 esu) ile Rutherford (4.65 310210 esu) ve Planck'in
(4.693 esu) degerleri birbirine ¢ok yakindir. Ehrenhaft pargaciklara ¢ok guglu dikey
elektrik alani gondererek yeni deneysel ¢calismalar yapmistir. Ehrenhaft, arklardan
elde edilen platin ve gumus pargaciklarina dayali sonuglar bildirmis ve bu sonuglar
bilim camiasini hayrete dusurmustur. Ehrenhaft, farkli bulgularin yontemdeki
yetersizlikler nedeniyle aciklanamadigini, bunun yerine temel bir elektrik yuku
mevcutsa, degerinin oldukga duslUk olmasi gerektigi seklinde agiklamasini
yapmigtir.

Millikan, Ehrenhaft'in yontemini elestirerek temel elektrik yukinin ortalama
degerini 4.693 olarak belirlemistir. ki taraf arasindaki yogun tartismalar makaleler
araciligiyla devam etmistir. Ehrenhaft, takip eden dért yil icinde tamami dolayli

olarak Millikan'in Olgimlerini degersizlestirmeyi amaclayan bir dizine makale
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yazmistir. Millikan da kapsaml yazilar yazarak Ehrenhaft'in elestirilerini
curdtmastar.

Millikan, temel elektrik yuku igin belirli bir yukin katlari olarak kabul
edilebilecek degerler bulmustur. Ancak Ehrenhaft, bazi durumlarda yukler, temel
olanin katlari degildir ve ondan daha kuguk degerler alabilir yorumunu yapmistir.
Millikan deneyini 140 tane yagd damlasi ile gerceklestirmistir. Fakat 58 damlanin
verilerini sunmustur. Kalan 82 damlada gorulen hatalari kendi ongordugu
varsayimiyla yok saymistir. Ehrenhaft ise bu noktada Millikan’ dan ayrilmistir. O
kullandigi batin damlaciklari ele alarak elektrik ydklerini 6lgmis ve tam kati
olmayan degerler bulmustur. Bazi elektrik yUklerinin inig ve ¢ikislarinin oldugu tam
kati olmayan yuklu pargcaciklar gordugunu one surmustur. Buradan da hareketle
temel elektrik yiki varsayimini reddetmistir (Niaz, 2000).

Bu tartismada ve sonrasinda esas olan nokta sudur; her iki bilim insani da
yaptiklari deneylerde elektron i¢in tam olamayan yukler elde etmelerine ragmen
Millikan'in elde ettigi verilerin buyuk bir kismini yok saymistir. Burada sebep olarak
da deney duzeneginde kurulan sistemin zor olmasi, tum degiskenleri optimal
sartlarda tutabilme ve gézlemin zorlugu nedeniyle (buharlagsma, kuresellik, yarigap
ve damlaciklarin yogunlugu gibi) bu degerlerin elde edildigini distinmus ve onlari
kullanmamigtir. Ehrenhaft ise bu verileri temel bir elektrik yukinun olamayacagi
hipotezini desteklemek igin kullanmistir. Yontem kisminda goérulecegi Uzere bu
noktaya Niaz (2000) Millikan’in ‘kasith olarak elestirel distnceden kagmasl’
demigtir. Ancak bu tartismadan literatirde ve kimya ders kitaplarinda ¢ok az
bahsedilmektedir. Millikan 1923 vyilinda elektronun yUku ve fotoelektrik olay
calismalarindan dolayi Nobel édiiliine layik gortimastar. “ilgingtir ki, modern Fizik
cesitli atom alti pargaciklar buldu ve bunlardan biri, bir kuarkin elektronun yukinun
Ucte ikisine sahip olmasi gerekiyordu. Bu, Ehrenhaft ve Millikan'in kuarklari
go6zlemliyor olabilir noktasinin akla gelmesine neden oldu.” (Niaz, 2000, s. 493).

2. Millikan’in rehber 6ngdrusu ile ilgili detaylar. Bilim insanlari daha énce
yaptiklari arastirmalar ve c¢alismalardan elde ettikleri sonuglar dogrultusunda 6n
bilgi sahibi olurlar. Bu 6n bilgileri sayesinde yaptiklari ¢aligmalara subjektifliklerini
katarlar ve deneylerini yorumlarlar. Her bilim insaninin kendine 6zgu bir stbjektifligi
oldugu icin deneyleri farkli gergevede yorumlayabilir. Lakatos; bir arastirmanin

0zunu bilim insanlarinin kafasinda olusturdugu model (mantik) belirler demistir (akt:

13



Niaz, 2000). Millikan ve Ehrenhaft ayni deneyi yapmalarina ragmen deney
sonuglarini farkh teorik c¢ergevelerde yorumlamiglardir. Millikan deneyi tim
degiskenleri kullanarak ¢ok defa gerceklestirmis ve kafasinda deney ile ilgili bir
model olusturmustur. Deneye hakim olan Millikan ¢ikabilecek sonuglar hakkinda bir
ongoru kazanmigtir. Millikan rehber 0Ongoruslu sayesinde deney sonuglarini
yorumlama tarzindan vazgegmemis ve Ehrenhaft’ a karsi savunmasini her zaman
yapmistir. Ehrenhaft’ ta ise bu tir rehber 6ngéri bulunmamaktadir. Bunun sebebi
Ehrenhaft'in deneysel degiskenlerden ¢ok deneyin verilerine odaklanmasidir (Niaz,
2000).

3. Kasith olarak elestirel disinmeden kaginma fikri ile ilgili detaylar.
Millikan deney sonucunda elde ettigi verilere goére bir tutarsizlik oldugunun
farkindadir. 140 deney yapan Millikan yayimladigi makalede sadece 58 deneyin
sonucunu degerlendirmigtir. Bunun sebebi hatali ¢gikan sonuglari kasith olarak yok
saymasidir. Yukarida belirtildigi gibi deneye ve deney duzenegine ileri derecede
hakim olan Millikan dogru sonuca ulagsabilmek icin tum degiskenlerin ayni
kombinasyonla dogru sonu¢ vermesi gerektigini ifade etmistir. Dogru sonug
vermeyen verileri dikkate almayarak deneyi etkilememesi icin yok saymistir (Niaz,
2000).

4. Temel elektrik yukunun tam kati ifadesinin detaylari. Millikan temel elektrik
yukinin degerini -1,6x107° cloumb olarak bulmustur. Bulunan diger yiiklerin ise bu
temel elektrik yukinin kati olmasi gerektigi fikrini ortaya atmistir. Ornegin en az -
1,6x10° cloumb olan elektrik yiikii -3,2x101° C, 4,8x10%° C ve 6,4x10'° C deger
araliklarinda olabilmektedir (Niaz, 2000).

5. Deneysel degiskenlere bagimhilik ifadesinin detaylari. Millikan’dan once
yag damlasi deneyi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yag damlasi yerine su damlasi
kullaniimis ve istenilen buharlagsma duzeyinde olmadigi tespit edilmigtir. Millikan su
damlas! yerine yad damlasi kullanarak buharlasma degiskenini istenilen dizeye
getirmigtir. Yag damlaciklarinin tam kudresel bir sekilde olmasi gerektigi eger
olmazsa deneyin tam sonu¢ vermeyecegi ifade edilmistir. Deneye hakim olan
Millikan elektriksel alani 2.000-10.000 arasinda degistirerek damlaciklara x isinlar
yollamigtir. Damlaciklari havada 30 saniye ile 60 saniye arasinda tutarak yuklerini

hesaplamigtir (Niaz, 2000).
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Bilim Tarihi ile ilgili Yapilan Calismalar

Fen bilimleri egitiminde bilim tarihi ile ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi
birgok ¢alisma mevcuttur. Ornegin Lagin-Simsek (2011) yapmis oldugu ¢alismada
bilimin dogasi ve bilim tarihi derslerinde yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilim tarihi
ile ilgili bilgi duzeylerine etkisini arastirmistir. Arastirmanin bir alt boyutunda ise
ogrencilerin batili bilim anlayiglarinin zenginlestirilerek, bilime katki yapmis farkh
kiltirlerin daha genis agidan incelenmesi amacglanmistir. Calisma bir eylem
arastirmasi olup ¢alisma grubunu bilim tarihi dersini daha 6nce almamis 66 6grenci
olusturmaktadir. Calismada 6grencilerin bilim tarihiile ilgili var olan bilgi duzeylerinin
Olculmesi igin yazar tarafindan agik ucglu sorular 6grencilere yoneltilerek bilgi
dizeyleri belirlenmistir. Olgme araci gelistirilirken MEB tarafindan hazirlanan 2004
fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda “fen-teknoloji-toplum-gevre (FTTC)”
6grenme alaninda yer alan bilim tarihi ile ilgili kazanimlardan yararlaniimigtir. Bu

kazanimlar dogrultusunda hazirlanan sorular agagida verilmistir.

1) Dogal olaylar hakkinda ge¢gmiste ve ginumuzde ortaya atilmis ve kabul gormuas
olan duguncelere ve teorilere drnekler veriniz.

2) Farkh tarihsel ve kdlturel gecmisleri olan insan topluluklarinin bilimsel
dusuncelerin gelisimine yaptiklari katkilari érneklerle agiklayiniz.

3) Kendi alanlarinda diinya ¢apinda Une sahip bilim insanlarina ve bilime katkilarina

ornekler veriniz.

Calisma basinda 6grencilere yukaridaki sorular sorulmustur. Daha sonra
ogrenciler segmis olduklari konularda sekiz hafta siren arastirma ve sunumlarini
tamamlamigtir. Yapilan ¢alismanin ne kadar etkili oldugunu tespit etmek amaciyla
dlcek calismanin hemen sonrasinda degil iki hafta sonra tekrarlanmistir. icerik
analizi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore arastirmanin
basinda ogrencilerin bilim tarihi hakkinda yeterli bilgilere sahip olmadiklari
goérulmustir. Ogrencilerin genel olarak verdigi cevaplarda ders kitaplarinda, poptiler
kitaplarda ve medyada verilen o6rneklerin ¢ogunlukta oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin sonunda yapilan o6lgmede ogrencilerin disunce ve teoriler ile ilgili
verdikleri drneklerin sikliklarinin arttigr gdzlenmistir. Ogrencilerin  arastirmalari
sonucunda farkindaliklarinin arttigi, bilim tarihine katki sunan uygarliklarla ilgili daha

genis bilgi sahibi oldugu rapor edilmistir. Ornegin 6grenciler uygarliklarin bilim
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tarihine katkisi ile ilgili birden fazla alanin oldugunu ifade ettigi i¢cin siklik oraninin
arttigr gorulmastar. Yani 6grenciler hem astronomi alaninda hem de matematik

alaninda katkilari oldugu 6rnegini verebilmigstir.

Bilim tarihi ile ilgili farkh degiskenleri inceleyen bir diger calismada Dogan ve
Ozcan (2010) tarihsel yaklagim ile islenmis 7.sinif konusu olan atomun yapisi
hakkinda o6grenci goruglerinin bilimin dodasi hakkindaki goruslerine etkisini
incelemistir. Okulda bulunan A ve B subelerinde 6grenim goren 56 tane 7.sinif
ogrencisi ile galisma yapilmigtir. A subesi 29 6grenciden (15 erkek, 14 kiz) B subesi
ise 27 6grenciden (16 erkek, 11 kiz) olusmaktadir. Bu 6grenciler 5.sinifin sonunda
bes yilin not ortalamasina gére ayrilarak 6.sinifa devam etmislerdir. Ogrencilerin
bilimin dogasi hakkindaki goruslerini belirlemek igin, Lederman vd., tarafindan 2002
yilinda gelistirilen Bilimin Dogasi Uzerine Gorlsler Anketi (Views of Nature of
Science Questionnaire) (VNOS) kullaniimistir. Ankette toplam alti tane agik uglu
soru yer almaktadir. Anketteki sorular bilimin dogasinin; bilimsel bilginin
degisebilirligi, hayal glicu ve yaraticilik, gézlem ve gikarim, bilimsel modeller, bilimin
sosyo-kultirel yapisi gibi temalarini 8lgmeyi amaglamaktadir. Olgek dgrencilere 6n
test ve son test seklinde uygulanmistir. Ogrencilerden daha detayl bilgiler alabilmek
icin her iki subeden 6’sar 6grenci ile yari yapilandiriimis gérismeler yapilmistir.
Calisma dort hafta surmustir. Haftallk dort ders saati olmak Gzere atomun yapisi
Unitesinde ogrencilere uygulanmistir. Calisma gegmisten ginumuize kadar atom
teorileri 6ne siiren bilim insanlari (zerinden verilmeye calisiimistir. Ogrenciler bu
surecte 4 ya da S’erli gruplara ayrilmistir. Bilim insanlarinin hayatlarini 6grencilerin
arastirmalan istenmig, gegmisten gunumuze atom teorileri 6ne suren bilim
insanlarinin galigmalari ve hayat hikayeleri derslerde islenmistir. Ogrenciler atom
modellerini oyun hamuru boncuk vb. malzemeler ile modeller olugturmustur.
Arastirmanin sonucunda her iki 6grenci grubunda da bilimin dogasi hakkinda
goruslerinin gelistigi gorulmustir. Uygulama oncesi yapilan dlgek sonuglarina gére
basarisi dusik olan B sinifi 6grencilerinin, akademik basarisi yuksek olan A subesi
ogrencilerine gore bilimsel bilginin “kesinligi” konusunda bilgi duzeylerinin duguk,
bilimsel bilginin elde edilmesinde kullanilan “hayal gucu ve yaraticihgin” rolu ile ilgili
bilgilerinin yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, verilen akademik egitimin; bilim
insanlarinin  bilimsel iddialarini yalnizca deneysel kanitlarla degerlendirdigi

dusuncelerinin 6grencilere verildigini gostermektedir.
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Bilissel alan kazanimlarina ek olarak, Celik ve Ari (2020) ise yapmis olduklari
calismada fen bilimleri dersinde kullanilan bilim tarihi uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin bilime ve fen derslerine yonelik tutumlarina etkisini incelemistir.
Arastirmanin  érneklemini 2018-2019 Egitim-Ogretim Yili istanbul ili Sariyer
ilcesinde bulunan devlet okulunda 6grenim goren 105 deney, 92 kontrol grubu
olmak Uzere toplam 197 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Bu 6grenciler farkh sinif
seviyelerinde olup 46 besinci, 36 altinci, 60 yedinci ve 55 sekizinci sinif
ogrencilerinden olugsmaktadir. Arastirmanin modelini deneysel modellerden biri olan
yarl deneysel on test ve son test kontrol gruplu model kullaniimigtir. Calismada
istanbul’da yer alan bir devlet ortaokulu icerisinden rastgele secilen dért sinif deney,
diger doért sinif ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda geleneksel
yontemler ve kaynaklar ile ders islenirken, deney grubunda geleneksel yontemler
ve kaynaklara ek olarak bilim tarihi uygulamalari ile desteklenmigtir. Calismada
kontrol ve deney grubuna 6n test Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi” (FBDTO)
uygulanmistir. Fen tutum odlgeginde 18 madde yer almaktadir. Elde edilen bulgular
sonucunda kontrol grubunun son test ortalamasinin 6n test ortalamasina gore
disUs gosterdigi gorulmektedir. Geleneksel yontemler ile ders islendiginde
ogrencilerin fen bilimleri dersine kargi olumsuz tutum gelistirdiklerine ve olumlu
tutum kazanmadiklari gortlmektedir. Bilim tarihi uygulamalarinin kullanildigi deney
grubu 6grencilerinde, fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum geligtirdikleri ve 6n test
son test puanlari arasinda anlamh yukselisin oldugu gorualmuagtur. Elde edilen bu
sonuglara gore bilim tarihi uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretiminin fen bilimleri

derslerine yonelik 6grenci tutumlarina olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Seker ve Welsh (2006) bilim tarihini iceren mufredat konularini fen egitimi ile
birlikte ele alarak, bilimi 6grenme, bilimin dogasini anlama ve 6grencilerin bilime
ilgilerini arastirma Uzerine g¢alismalarini yapmistir. Calismanin érneklemini Central
Ohio bdlgesinde devlet okulunda okuyan toplam 91 sekizinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Bolgede ailelerin orta ve dusuk sosyoekonomik duruma sahip
oldugu ve bu nedenle calismada g¢esitli degiskenlerin ortaya c¢ikabilecegi
dusunudlmektedir. Calismanin kapsaminda bilim tarihi ile ilgili olarak doért farkli sinif
baglami geligtirilmistir. Birinci sinif baglaminda 6grencilerin kavram yanilgilari ve
bilim tarihinde bu kavramlarin gelisimini gosteren 6gretim materyalleri kullaniimigtir.

ikinci sinif baglaminda 6gretmen bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi tretirken yapmis

17



olduklar ¢alismalar (zerine tartisma ortami yaratmistir. Uglinct sinif baglaminda
ise bilim insanlarinin kisisel yasamlariyla ilgili oykuler bilimin dogasi ve bilimsel
kavramlar ile iligkilendirilerek sunulmustur. Dérduncu sinif baglaminda ise bilim
tarihi ile ilgili baglamlar kullaniimadan dersler igslenmigtir. Bu baglamlarin
ogrencilerin anlamli 6grenmelerine, bilimin dogasini anlamlarina ve bilime ilgi
duymalarina etkileri arastinimistir. Toplamda doksan bir sekizinci sinif égrencisi
rastgele siniflara ayrilmistir. Kuvvet ve hareket Unitesi ele alinarak kavramlari
ogretilmigtir. Calismanin basinda, égrencilerin bilimle ilgili gegmislerini ve algilarini
kesfetmek igin araglar (6rnegin, kavram haritalari, Ogrenci Epistemolojisi Perspektifi
(POSE) Araci ve ilgi Anketi) kullaniimis ve égrencilerin bilgi diizeyleri aragtirilmigtir.
Calismanin sonunda, siniflar arasindaki farkhliklari belirlemek, 6égrencilerin anlaml
ogrenmeleri, bilimin dogasina yonelik algilari ve bilime olan ilgileri Uzerine tarihsel
sinif ve geleneksel sinif ortamlarini karsilastirmak igin ayni araglar kullanilarak
bilgiler toplanmis ve buna ek olarak 6grenciler ile gérusmeler yapiimistir. Calismada
ogrencilerin Anlamli Ogrenmesini dlgmek icin dnermeler ve hiyerarsik olmayan
baglantiyi doldur kavram haritalama teknigi kullaniimistir. Calismada sadece
onerme bilgisi degerlendiriimistir. Onermelerin gegerliligi, Ruiz-Primo (2000)
tarafindan gelistirilen bir rubrik tarafindan analiz edilmistir. Ogrencilerin verdigi
Onermelere goére 0-4 arasinda puanlamalar yapilmistir. Calismada kuvvet ve
hareket Unitesi ile ilgili kavramlarin tarihsel niteliklerinin farkli olmasi nedeniyle
calisma iki bolime ayrilmistir. Hareket Unitesi hareket, gézlemci, kuvvet, mesafe,
yer degistirme, hiz, ortalama hiz, anlik hiz, hiz, ortalama hiz ve ivme kavramlarini
kapsarken, Kuvvet Unitesi kuvvet birimi, kuvvet, surtinme, atalet, yergekimi, agirlik,
katle, ivme ve etki ve tepki kuvvetleri kavramlarini kapsamaktadir. Calismanin
sonuglarina goére birinci sinif baglaminda ogrencilerin kavram yanilgilari ve bilim
tarihinde bu kavramlarin gelisimini gosteren dgretim materyallerini kullanan sinifta
anlamli 6grenmedeki degisimin diger iki sinifa gére daha yuksek oldugu sonucuna
variimigtir. Bilim tarihinin 6grencilerin bilimsel yontemler ile ilgili algilarini etkiledigi
ve gelistirdigi ortaya koyulmustur. Bilim insanlarinin kisisel yagsamlarindan hikayeler,
ogrencilerin bilime ve fen derslerine olan ilgisini surekli olarak tesvik ederken, bu
hikayelerin olmadigi bilimsel yontemler tartigilirken ogrencilerin ilgisinin azaldigi

gorulmustar. Fen ogretimi agisindan bilim insanlarinin kigisel hayatlarini anlatan
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hikayelerin 6grencilerin bilime olan ilgilerine olumlu katkida bulundugu sonucuna

variimistir.

Bilim tarihi caligmalarinin bir diger tard de konu ile ilgili yapilmis olan igerik
analizleridir. igerik analiz ¢alismalarindan biri olan Tagkin’in (2020) ulusal alan
yazinda egitim-6gretim alaninda, bilim tarihinin Ogretimi konusunda vyapilan
calismalarin farkli degiskenler agisindan incelenmesi amaglamistir. Calismada 20
makale incelenmistir. Verilerin analizi yapilirken; c¢alismanin yayinlandigr vyil,
arastirmanin  konusu, c¢alisma yapilan grup, c¢alismada kullanilan yontem,
arastirmanin deseni, veri toplama araglari ve veri analiz yontemleri olmak Uzere yedi
degisken dikkate alinarak incelemeler yapilmigtir. Arastirma sorularina uygun
olarak kodlamalar yapilmistir. Arastirmaci bu kodlamalari belirli zaman araliklarinda
tekrarlayarak alti kez kodlamigtir. Yapilan incelemelere gore bilim tarihi ile ilgili en
¢ok calismanin 2019 yilinda yapildigi, ¢alismalarda en ¢ok nitel yaklagimlardan
yararlanildidi, ¢calismalarin en ¢ok 6gretmen adaylari ile gerceklestirildigi ve fen
bilgisi egitiminde en ¢ok arastirma yapildigi rapor edilmistir. Bunun disinda veriler

toplanirken en fazla agik ug¢lu sorulardan yararlaniimistir.

Saritag (2020) ise 2018 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi dokimaninda bilim- kaltdr iliskisini ve bu iligkide bilim tarihine yer verilip
verilmedigini arastirmistir. Elde edilen bulgulara gore kultir kavramina programin
giris kisminda yer verildigi, iletisim baglaminin ve milli manevi degerlerin yer yer
felsefi agidan ele alindigi1 gorulmastur. Programin kazanimlarla ilgili kisminda tek bir
yerde ve OrtUk bir sekilde kultir kavramindan bahsedilmistir. Bilim tarihi kavrami ise
programda “Ttirk-islam bilim insanlari” ve bu konuda bir kazanimda “Tiirk islam gék
bilimcileri” ifadeleri ile yer almistir. Saritas (2020) analizler i1s1ginda bilim ve kulttr
iligkisinin programda evrensel ve yerel anlamda yer edinemedigini belirtmigtir.
Buradan yola ¢ikarak yapilan kuramsal oneriler ilkdgretim seviyesinde bilim kultar
ve bilim tarihi iligkisinin kurulmasi ve bunun egitimsel bir hedef haline getiriimesi

seklindedir.
Ders Kitaplarinda Bilim Tarihine Yer Verilmesi ile ilgili Yapilan Galigsmalar

Ders kitaplari, 6gretim programlarindaki konulari planli ve duzenli bir sekilde

aciklayan, 6grencileri yonlendiren ve rehberlik eden kaynaklardir (Unsal & Giines,
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2004). Ders kitaplar1 egitim o6gretim ortaminin tamamlayici bir parcasidir. Ders
kitaplari 6gretmenin egitim ogretim ortamini daha etkili kullanarak sistematik bir
sekilde ilerlemesine imkan saglar (Glnes & Unsal, 2002). Ders kitaplarinin birgok
turd mevcuttur ve tagimasi gereken bazi oOzellikler vardir. Késeoglu ve Atasoy
(2003) ders kitaplarinin tagimasi gereken bazi temel Ozellikleri asagidaki gibi

siralamistir:
e Ders kitaplari glincel ve icerdikleri bilimsel bilgiler dogru olmali,
e Ogrencilerde kavram yanilgilarina ve yanlis anlamalara neden olmamal,
¢ Bilim, teknoloji ve toplum arasindaki baglantiy1 kurmali,
¢ Bilimin sadece bilgiden olugsmadigini, diger yonlerinde oldugu vurgulanmali,

e Bilimin mutlak dogrular icermedigi, bilimin deneysel dogasini goOsteren

ifadeler kullaniimal,

e Ders icinde yapilan etkinlikler ve deneyler ile bilim insanlarinin imajlar

ogrencinin zihninde yapilandiriimali,

e Derslerde oOgrencilerin yaraticilk ve hayal guglerini arttiracak etkinlikler

yapilmal,

e Ogrencilerin bilime ve fen derslerine karsi olumlu tutumlar gelistirmesine

yardimci olunmalidir (Kdéseoglu & Atasoy, 2003).

Ders kitaplari diger kitap turlerinden farkhdir. Temel farkhligi olusturan
etkenler ders kitaplarinda bilgilerin sistematik bir sekilde yer almasi, alana yonelik
bilgiler icermesi, 6grenci seviyesine uygun olmasi ve igeriginin 6gretim programinda
yer alan konular ile kisith olmasidir (Tokus, 2018). Ogretmenler derslerinde
kullandigi materyaller arasinda ders kitaplarina buylik 6nem vermektedir. Ders
kitaplarina her o6grencinin kolay bir sekilde ulasiyor olmasi ve her alanda
kullanilabilmesi ders kitaplarini dnemli bir materyal haline getirmistir (Gokulu, 2015).
Ders kitaplarinin 6gretmenler agisindan onemli oldugu kadar 6grenciler agisindan
da olukga énemli bir yere sahiptir. Ders kitaplari 6gretmen ve 6grenci arasinda bir
kopri goérevi gormektedir. Ogrenci ve 6gretmen ikilisi egitim ve 6gretimin ayrilmaz
iki bilesenidir. Bu iki bilegenin nitelikleri egitim o6gretim ortamini etkileyen birinci

unsurdur. Ders kitaplari 6gretim programlari, okulun fiziki yapisi ve 6grenme ortami
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egitimin niteligini etkileyen ikinci plandaki unsurlardir. Ders kitaplarinin gorevi
ogretmenin olmadigi ortamlarda onun gorevin Ustlenmek ve 6grenciye bilgi vererek
¢alismalarini duzenli bir sekilde yapmasini saglamaktir (Altun vd., 2004). Ders
kitaplarinda bilim tarihine ne derece yer verildigi ile ilgili galismalar hem uluslararasi

hem de ulusal alan yazinda bulunmaktadir.

Niaz (1998) tarafindan yapilan bir ¢calismada Amerika’da Universite duzeyi
birinci siniflarda okutulan genel kimya ders kitaplarinin, bilim tarihi ve felsefesi
acisindan gelismeleri ne derece takip ettigini tespit etmek amaciyla 23 ders kitabi
sekiz kriter agisindan degerlendirilmistir. Calisma asagidaki amaglara sahiptir: (a)
Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin formile edilmesine yol acan
gelismelerin  rasyonel bir yeniden ingasina dayanan bir c¢ercevenin
detaylandiriimasi; (b) kimya ders kitaplarinin degerlendirimesinde faydali
olabilecek sekiz kriterin cerceve formilasyonu; (c) verilen Olgitlere goére ders
kitaplarinin degerlendiriimesi. Yapilan incelemeler sonucunda ders kitaplarinda
bilim insanlarinin yapmis olduklari deneylerin nasil tasarlandigi ve nasil
yorumlandigi ile ilgili bulugsal ilkelerin kavramsallastiriimasinin eksik oldugu tespit
edilmistir. Ders kitaplarinin ¢ok azi Thomson, Rutherford ve Bohr'un yapmis
olduklari galigmalari tarihsel agidan ele almigtir. Ayrica, kitaplarin genel olarak bilim
felsefesinden yoksun olduklari goértilmektedir. Bu ders kitaplarindan bazilari
bulugsal ilkelerin anlagiilmasina yardimci olan deneysel ayrintilarla ilgili yorumlarini

sunmustur. Asagida bazi érnekler verilmigtir:

1. Thomson katot isinlari Gzerinde deneylerini, katot isinlarinin dogasiyla ilgili
tartismayi acgikliga kavusturmak igin yapmistir. Thomson, katot isinlarini
iyonlar ve evrensel yuklu pargaciklar olarak tanimlamak igin kutle/yik oranini
belirlemigtir.

2. Rutherford’un nukleer atom modeli Thomson’in atom modeliyle rekabet
etmek zorundaydi. Rutherford’'un argimanini destekleyen en 6nemli bulgu,
alfa parcaciklarinin genis agili sapmasi degil, 20.000 parcaciktan sadece
1’nin buyuk acilarla saptigi bilgisiydi. Rutherford’'un tekli saciimayla ilgili
acikladigi hipotezi Thomson’in bilesik sagilma hipoteziyle rekabet etmek

zorunda kalmistir.
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3. Bohr'un temel amaci, Rutherford atom modelinin kararhligini agiklamakii.
Bohr Planck’in “eylem kuantumu” nu bir araya getirerek derin bir felsefi boyut

kazandirmistir.

Arastirma sonuglarina gore ¢ogu ders kitabi, kimyay! dar bir alanda yorumlayarak
gozlemleri, deneyleri, kimyayl daha ilging kilabilecek matematiksel, felsefi ve
metafiziksel konulari gormezden gelmektedir. Ayrica ders kitaplari sadece deneysel
detaylari degil, ayni zamanda “sorusturmayi yapilandirmak” igin gerekli olan

“sezgisel ilkeleri” de vurgulamasi gerektigi sonucuna varilmigtir (Niaz, 1998).

Yine Niaz (2000) tarafindan gergeklestirilen bir baska arastirmada Millikan’in
yag damlasi deneyi bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmistir. Amerika'da
bulunan 31 Genel kimya kitabinin incelenmesi sonucu Millikan-Ehrenhaft
tartismasindan higbir ders kitabi s6z etmemektedir. ikinci kriter olan yol gésterici
varsayimdan alti ders kitabi basit bir gekilde bahsetmistir. Kasith elestirel
disunmeden kaginmasi kriteri ve elektronun tam bir kati olan yUk transferi
kriterinden higbir ders kitabl bahsetmemistir. Sadece iki ders kitabi deneyin farkli
degiskenlere bagli oldugundan bahsetmistir. Ders kitaplarinda deneyin bir sayfada
yer aldigi, 18 ders kitabinda Millikan'in yag damlasi deneyi ile ilgili sematik
diyagraminin yer aldigi, ders kitaplarinin 16 tanesinde deneyin kisa bir
aciklamasinin oldugu gorulmustur. Elde edilen bu sonuglara gore kimya ders
kitaplarinin belirlen kriterler agisindan bilim tarihi ve felsefesinden yoksun oldugu

sdylenebilir.

Wang (1999) bilim tarihinin ortaokul fizik ders kitaplarinda nasil ve ne derece
islendigini arastirmak amaciyla fizik ders kitaplarini ve bu kitaplarin 6gretim
programlari ile uyumunu incelemistir. Bu ¢alisma Amerika Birlesik Devletleri'nde
gerceklestiriimistir. Calismada asagidaki arastirma sorularini sorulmustur: (1) Fizik
ders kitabinda bilim tarihinin yeri; (2) Bir ders kitabinda bilim tarihinin odak noktasi,
kapsami ve yayginligi; (3) Politika standartlarinin, Bilim tarihine iliskin odak noktalari
ve (4) Standartlar belgeleri ile fizik ders kitaplari arasindaki uyum derecesi. Calisma
kapsaminda uc¢ fizik ders kitabi incelemesi yapilmigtir. Her bir ders kitabinin
ogrencilerin kavramsal anlayislarina yardim edecek sekilde duzenlendiginin ve ders
kitaplarinda az sayida bilim tarihi ile ilgili Unitelerin yer aldigi gorulmustur. Ayrica

ders kitaplarinin yeniden duzenlenmeye ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Bu
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dizenlemeler iki adimda gerceklesmektedir. Birinci adimda kitap yazarlarinin
oncelikli olarak “Bilimde ogrenilmesi 6nemli olan konu nedir?” sorusuna cevap
bulmalari, ikinci adimda ise ders kitaplarinin yeniden yapilandiriimasi ve bilimsel
okuryazarlik gorusunun kitaplara rehberlik etmesi gerektigi vurgulanmigtir.
Arastirma sonuglarina gore; fizik ders kitaplarinda bilim tarihi ile ilgili boliumlerde
bilim insanlarinin nasil disunduklerine ya da bilim insanlarinin nasil yeni fikirler
urettiklerine, deneyimleri arasinda nasil baglantilar kurduklarina deger vermeleri

gerektigi sonucuna varilmistir.

Alan yazinda bilim tarihini tUm kitap bazinda inceleyen ¢aligmalarin yani sira,
Niaz (2000) gibi konu bazinda ele alan ¢alismalar da bulunmaktadir. Niaz (2000)
Gazlarin Kinetik Teorisi'nin tarihsel gelisimi ile ilgili olarak Hollanda’ da okutulan 22
tane lise duzeyindeki kimya ders kitabini incelemistir. Gazlarin Kinetik Teorisi'ni
naslil tanimladigi konusunda bilim tarihi ve felsefesi agisindan alti kriter gelistirilerek
ders kitaplari incelemesi yapilmigtir. (1) Maxwell’'in varsayimlari kurgusal olmasina
ragmen, kabul edilen varsayimlarin karmasikligi azaltilmistir; (2) Basitlestiriimis bu
varsayimlara dayanarak, teorisyenler gazlarin davraniglarini asamal olarak
birlestiren modeller olusturmustur; (3) Maxwell’in ortaya koydugu bakis acisi da
tutarsizliklar icermekteydi ancak incelenen ders kitaplarinda bu tutarsizliklardan
bahsedilmemistir; (4) Kinetik teorinin gelisimi, rakip bir arastirma programi olan
kimyasal termodinamik ile rekabet etmek zorunda kalmistir; (5) Maxwell ve
Boltzmann, i¢ 6zellikleri agiklayarak gaz davranisini gézlemlenebilir hidrodinamik
yasalarin 6tesinde anlamamizi saglamistir (Niaz, 2000). Bu kriterler disinda ders
kitaplari ek kriterler acisindan da incelenmistir. Bu ek kriterler ise ders kitaplarinin
kinetik teoriyi anlattiyi sayfa sayisi, Molekuler ¢arpigsmalar gibi kinetik 6zellikler ile
ilgili cizimlere yer verilip verilmedigi, molekuler hizlarin Maxwell-Boltzmann
dagihmini igeren cizimlerin olup olamadigi, gaz teorileriyle ilgili matematiksel
ayrintilarin ne kadar yer aldigi ve bolumun sonundaki algoritmik problem sayisidir.
Calisma sonucunda ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan yeterli alana
sahip oldugu fakat icerik olarak yeterli olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar, ¢cogu ders kitabinin bir bilimsel gecmisi sunmadigi ve bilim felsefesi

cercevesi yonunden incelenen kriterlerden yoksun oldugunu belirtmistir.

23



Chiappetta ve Filman (2007), Amerika Birlesik Devletleri’nde lise duzeyinde
okutulan biyoloji ders kitaplarini bilimin dogasi1 yonunden dort kriter belirleyerek
incelemistir. Kullanilan bu kriterler; (1) Bilgi batinu olarak bilim; (2) Bir arastirma
yolu olarak bilim; (3) Bir digtinme bigimi olarak bilim; (4) Bilim ve teknolojinin toplum
ile etkilesimi. Toplamda bes ders kitap incelemesi yapilmis ve her bir ders kitabinin
ayni altt bolumu (bilim, hdcre, kaltim, DNA, evrim, ekoloji yontemleri) analiz
edilmistir. Ders kitaplarinin arasindan BSCS Human “bir disinme bigimi olarak
bilim” kriterini ele almayan tek kitap olarak rapor edilmistir. BSCS Ekoloji ders
kitabinda ise bilim yontemlerine ayrilmis 6zel bir blim bulunmamaktadir. Holt ders
kitabinin bilimin dogasini en dengeli sekilde ele alan ders kitabi oldugu
gorulmektedir. Bu ¢alismada incelenen bes biyoloji ders kitabinin gogu, bir duginme
bicimi olarak bilime ve bilimin teknoloji ve toplum iligkisinden nasil etkilendigine
vurgu yapmigtir. Ayrica bu bes ders kitabinin incelenen konularin temel fikirlerini
kavramak icin yeterli dizeyde agiklayici bilgi verdigi gorilmektedir. Arastirma
sonuglarina goére biyoloji ders kitaplarinin 15 yil dnce kullanilan benzer ders
kitaplarina gore bilimin dogasina yonelik bakis acisinin geligtigi ve bilimin dogasini

daha gergekgei bir sekilde yansittigi goralmustar.

Abd-El-Khalick, Waters ve Le (2008) yapmis olduklari ¢alismada Lise kimya
ders kitaplarindaki bilimin dogasinin temsil edilme durumlarini ve son kirk yildaki
degisimlerini incelemek amaciyla 14 kimya ders kitabini ele almiglardir. Analiz
edilen ders kitaplari Amerika Birlesik Devletleri'nin gogu eyaletinde yaygin olarak
kullanilan ders kitaplaridir. Kitaplarin ilgili bolumleri bilimin dogasi yonunden rubrik
ile puanlandirilmistir. Arastirma sonucuna gore kitaplarin bilimin dogasi temelleri
yonunden eksik kaldigi, ayrica kitaplarin son kirk yilda bilimin dogasi yonunden
temsil edilme durumunun degismedidi ya da kotllestigi sonucuna varilmigtir. Ders
kitaplarinda biliminin dogasinin ele alinmasi ile ilgili degisikliler yapilacaksa, dlgme
ve degerlendirme stratejileri ve politikalarin hedeflenmesi gerektigi soylenmistir
(Abd-El Khalick vd., 2008).

Alan yazinda fen ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan
incelenmesine ek olarak, bilim tarihinde rol alan bilim insanlarina ne derece yer
verildigine odaklanan ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Eijck ve Roth (2008)

Kanada’ da okutulan lise ve Universite duzeyi fen ders kitaplarinda bilim insanlarinin
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temsil edilme durumlari incelenmistir. Gosterge-bilimsel ve kilturel-tarihsel
kuramsal cercevesinde iki analiz gergeklestirilmistir. Ders kitaplarinda Darwin,
Mendel ve Watson gibi batili bilim insanlarinin temsil edilme durumlarinin daha sik
oldugu gorulmustuar. Ders kitaplarinda, bilim insanlarinin hep ayni imaji olusturdugu
(6rnegin; sakall, gozluklu, onlukli ve kel) bu durumun da dgrencilerde bilim insani
imaji olusurken hep benzer tipte bir algiya neden olacagi dusunulmektedir (Eijck &
Roth, 2008).

Ders kitaplarinda bilim tarihinin ele alinigi ile ilgili Turkiye’de yapilan
calismalarin az oldugu gérilmektedir. Ornegin, Lagin-Simsek’in (2009) yapti§i
calismada 2005 yihinda yayimlanan Fen ve Teknoloji dersi programi ve ders
kitaplarinda bilim tarihine ne derece yer verildigini ve bilim tarihinden nasil
yararlanildigini arastirmak amacglanmistir. Calismada MEB tarafindan hazirlanan
4.-7.sinif ders kitaplar ile 4-5. Siniflar 6gretim programi ve 6-8. Siniflar 6gretim
programi incelenmistir. incelemeye 8.sinif ders kitaplari basilmadigi igin calismaya
danhil edilmemigstir. Calismada ilk olarak programlar ve ders kitaplarindaki bilim tarihi
ile ilgili konu anlatimlari incelenmigtir. Kitaplar incelenirken, Wang (1998) tarafindan
hazirlanan kriterler kullaniimistir. Arastirmanin alt problemleri ve bulgular su
sekildedir: 1. alt problem; 4.-5. siniflarda ve 6.-8.siniflarda fen ve teknoloji dersinin
ogretim programlarinda bilim tarihine nasil yer verdigi arastiriimistir. Bu aragtirma
sorusuna yonelik bulgular su sekildedir; 4.-5. siniflarda ki 6gretim programinda yedi
tane, 6.-8. siniflar 6gretim programinda ise sekiz kazanimin bilim tarihi ile iligkili
oldugu sonucuna varilmigtir. Kazanimlarin dérdu her iki programda da ortak olarak
ele alinmistir. 2. alt problem; Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda bulunan
bilim tarihiyle iliskili kazanimlarin nitelikleri nasildir? ilk kriter igin 4.-5. siniflar
Ogretim programinda bilim tarihi ile ilgili yedi kazanimin, 6.-8. siniflar 6gretim
programinda ise sekiz kazanim yer aldigi géralmastur. Bu kazanimlardan dordanun
her iki programda ortak oldugu tespit edilmistir. Bilim tarihi ile ilgili kazanimlarin
nitelikleri nasildir kriteri igin 4.-5. siniflar 6gretim programinda kavramsal anlamaya
yardimci olabilecek alti, siregsel anlama ile ilgili ¢, baglamsal anlama ile ilgili dort
ifadenin yer aldigi gortulmustir. 6.-8.siniflar 6gretim programinda ise kavramsal
anlama ile ilgili alti, baglamsal anlama ile ilgili dort ifade yer almigtir. 6.-8. siniflar
Ogretim programinda da kavramsal anlama alaninda daha ¢ok bilimsel bilginin

sunumunu zenginlestirmeye yonelik ifadelerin bulundugu gorilmustir. Baglamsal
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anlama ile ilgili ifadelerin 4.-5. sinif 6gretim programinda oldugu gibi sosyal ve
kultarel yonle ilgili oldugu tespit edilmistir. Ancak 6.-8. sinif programinda bilimin
suregsel yonuyle iligkilendirilebilecek herhangi bir kazanima rastlanmamistir. Fen
ve Teknoloji ders kitaplari, (4.-7. siniflar) bilim tarihinden ne kadar yararlanmaktadir
kriteri incelendiginde 7.sinif kitaplarinin bilim tarihi ile ilgili anlatimlara daha ¢ok yer
verdigi, bunu 4. Sinif ders kitaplarinin takip ettigi gorulmektedir. Bilim tarihiyle ilgili
anlatimlara en az 5. Sinif ders kitaplarinin yer verildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
g6z onune alindiginda ders programlarinda ve kitaplarinda bilim tarihine yer verildigi
ancak bu durumun sinirl oldugu goéralmustar. Bilim tarihi ile ilgili anlatimlarin metin
ya da bilgi kutusu seklinde oldugu gorulmektedir. Anlatimlarin igeriklerinde daha ¢ok
kavramsal anlama ile ilgili ifadelerin yer aldigi, baglamsal ve sureg¢sel anlamanin
oranin az oldugu tespit edilmigtir. Bu yonuyle ders kitaplari ve programlari benzer
sonuglara ulagmigtir. Bilimin suregsel yonu ile ilgili, bir bilim insaninin disinme
asamalarini, problemleri nasil olusturdugu, gdézlemlerini nasil yaptidi, gdézlem ve
deney sonuglarina nasil ulastigi ve verileri nasil topladigi ile ilgili gok az bolumuin
bulundugu ve bu bolumlerde de anlatimlarin yetersiz kaldigi goéralmuastar. Bilimin
baglamsal yoénulyle ilgili olarak psikolojik ve sosyal etkiler Uzerinde daha az
durulurken kultirel etki Uzerinde daha fazla durulmaktadir. Bilimin, kllttrel bir miras
oldugunun fark edilmesinin saglanmasi (Wang, 1998) acisindan bu olumlu olarak
degerlendirilmigtir. Programlar ve kitaplarda bilim tarihinden yararlanirken, bilim
dogrudan sunulmamalidir. Bilimin kavramsal, suregsel ve baglamsal yanlari
uzerinde de durulmalidir. Bunun igin ise, ders programlarini hazirlayanlarin bilimsel
temalarin tarihsel gelismeleri hakkinda yeterli dizeyde bilgi sahibi olmalari

gerekmektedir.

Kili¢ (2010) kimya ders kitaplarinda islenen atom teorileri ile ilgili alternatif
teorilerin verilip verilmedigini arastirmak, 6gretmenlerin atom teorilerini 6grencilere
anlatirken bilim tarihi ve felsefesi boyutlari hakkinda ne dusunduklerini 6grenmektir.
Calismanin ilk basamaginda ulkemizdeki 9. ve 10. sinif lise kimya ders kitaplari
atom teorileri konusunda bilim tarihi ve felsefesi agisindan igerik analizi ile
incelenmistir. Calismanin ikinci basamaginda ise Ankara’da ortadgretim
kurumlarinda goérev yapan bes kimya ogretmeni secilerek yari yapilandiriimig
goérigmeler yapilmistir. Ogretmenlerin konu hakkindaki gérislerini almak igin

yapilan mulakatlarda 6gretmenlere; bilim tarihi ve felsefesi gerekli midir? bilim tarihi
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ve felsefesi kapsama alani ne kadar olmalidir? 6grencilerin bilim tarihi ve felsefesine
kargi olan ilgileri konusunda ne dusunuyorsunuz? ders kitaplarinda atom modelleri
ile ilgili tarihsel gelisimden vyeterince bahsediimis mi? Bahsedilen bolumler
dgrenciler icin yeterli midir? seklinde sorular yéneltilmisgtir. Elde edilen bulgulara
gore ders kitaplarinda yer alan atom teorilerinin sunumu bilim felsefesi ve bilim tarihi
acisindan incelendiginde kitaplarin bilim tarihine ve felsefesine yeteri kadar yer
vermedigi gorulmektedir. 10.sinif ders kitaplarinda G¢ atom teorisinden (Thomson
Atom Teorisi, Rutherford Atom Teorisi ve Bohr Atom Teorisi) Rutherford Atom
Teorisinin bu kriter icin %87,5 ’unu sagladigi gortulmektedir. Bu da kimya ders
kitabinin 6gretim programina uygun olarak sunuldugu sonucuna ulagiimigtir. Diger
iki teoriden Thomson Atom Teorisinin kriterlerin %36,4’Gnu, Bohr Atom Teorisinin
de kriterlerin %33,3’ UnU sagladigi gorulmektedir. Bu iki teorinin de yeteri kadar
sunulmadigi tespit edilmigtir. Ogretmenler ile yapilan gériismeler sonucunda ise
bilim tarihi ve felsefesinin gerekliligi konusunda 6gretmenlerin ortak bir fikirde
olduklari gorulmustur. Ayrica konunun ogrenciler tarafindan daha iyi anlagilabilmesi
icin bilim tarihine yer verilmesi gerektigi fikri 6ne surilmustir. Ogretmenler ikinci
kriter olan bilim tarihinin kapsami noktasinda daha detayli olmalidir seklinde cevap
vermislerdir. Kitaplardaki atom teorilerinin tarihi ve felsefi gelisiminin yeterli dizeyde
vurgulanmadigi ve elde edilen sonuglara gore ders kitabinda gecen atom teorileri
ile ilgili kavramlarda sikinti yasandi§i gorilmektedir. Ogretmenlerin birgogu degisen
ogretim programlarinin ¢ok daha iyi oldugu fakat ders saatlerinin ayni kalmasinin
sikintili durumlar yarattigini sdylemistir. Ogretmenler bilim tarihi ve felsefesinin ayri
bir ders olarak verilmesinin 06grenciler agisindan daha faydali olacagini

belirtmiglerdir.

Kahraman (2013) calismasinda Turkiye’de okutulan genel kimya ders
kitaplari ile lise 10. sinif kimya ders kitabindaki “Kuantum Sayilar” konusu bilim
tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesi amaciyla yapilmistir. Ayrica Turkge genel
kimya ders kitaplari ile yabanci ulkelerdeki genel kimya ders kitaplarinda bulunan
kuantum sayilari konusu bilim tarihi ve felsefesi kriterleri agisindan kargilastiriimigtir.
Arastirmada bir tane MEB tarafindan basilmis 10.sinif kimya ders kitabi, 27 adet
yerli genel kimya ders kitabi ve iki adet geviri kitap olmak Uzere toplam 30 adet kitap
incelemesi yapilmistir. Sekiz ders kitabi arastirmaci ve uzman tarafindan bagimsiz

bir sekilde incelenmis, geriye kalan 22 ders kitabi ise arastirmaci tarafindan
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incelemistir. Calismada Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan belirlenen kriterler
kullaniimistir. Kuantum sayilarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenen

kriterleri su sekildedir:
1. Kuantum hipotezinin gegmisi nedir?

2. Kuantum mekanigine gelistirilen alternatif yorumlar nedir?

w

Orbital ve elektron yogunlugu arasindaki fark nedir?

»

Klasik mekanik ve kuantum mekanigi arasindaki fark nedir?

incelenen ders kitaplari 10 puan U(zerinden en fazla iki puan almigtir.
Arastirmanin sonuglarina gore ders kitaplarinda kuantum sayilari konusu bilim tarihi
ve felsefesi agisindan eksik kalmistir. 10. Sinif kimya ders kitabi "Kuantum
Hipotezinin Kokeni" kriteri igin "Kismen Sagliyor" olarak degerlendirilmis olup geriye
kalan 27 yerli ders kitabindan sadece iki tanesinin bu kriter agisindan benzer
sonuglara ulastigi goérlimustir. Benzer sekilde "Kuantum Mekaniginin Alternatif
Yorumlan" kriteri i¢cin 10. sinif kimya ders kitabi kisaca bahsederek "Kismen
Sagliyor" olarak degerlendirilirken, yerli ders kitaplarinin tumua bu kriteri saglamiyor
olarak degerlendirilmigtir. Yapilan arastirma sonucuna goére 10. Sinif kimya ders
kitabinin klasik mekanik ve kuantum mekanigi ile ilgili ginlik hayattan 6rnekler
sunmayisi yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Arastirmada elde edilen
sonuglara gore, 10. Sinif kimya ders kitabi da dahil olmak Uzere Ulkemizde
kullanilan yerli ve ¢eviri genel kimya ders kitaplarinin “Kuantum Sayilar” konusunun
bilim tarihi ve bilim felsefesi agisindan yetersiz dizeyde oldugu goralmastar. Ayrica
yerli genel kimya ders kitaplari kuantum sayilari konusunu bilim tarihi ile birlikte

sunmada yabanci genel kimya ders kitaplarina gore geride kalmistir.

Kogyigit ve Pektas’in (2017) yapmis oldugu arastirmada ortaokul seviyesinde
okutulan fen bilimleri ders kitaplarindaki okuma metinlerinin bilim tarihini nasil ve ne
kadar kullandigini incelemigtir. Bu amag¢ dogrultusunda 2016-2017 egitim-ogretim
yiinda MEB tarafindan yayimlanan ortaokul dizeyindeki ders kitaplari (5-8.sinif)
incelenmistir. Kitaplarin analizi yapilirken bilim tarihi ile ilgili okuma pargalarinin
kavramsal, prosedurel ve baglamsal bilim tarihi anlayisi ¢ergevesinde incelenmesini
saglayan bir puanlama cetveli kullanilmistir. incelenen ders kitaplarinda bilim tarihi

ile ilgili nitelikli ve niteliksiz bolumlerin yer aldigi gorulmustur. Bazi bolumlerin
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arastirmaya uygun oldugu belirlenmistir. 5.sinif fen bilimleri ders kitabinda bir, 6.sinif
ders kitabinda dort, 7.sinif ders kitabinda alti, 8.sinif ders kitabinda dort tane bilim
tarihi ve felsefesi ile ilgili hikayeler kavramsal, prosedirel ve baglamsal agidan
incelenmigstir. incelemeler sonucunda fen bilimleri ders kitaplarinda kavramsal
anlayis yonunden bilim tarihi kullaniminin dusuk seviyede oldugu, prosedurel
anlayis igin bilim tarihi kullaniminin orta seviyenin altinda oldugu, baglamsal anlayig
yonunden ise bilim tarihi kullaniminin, kavramsal anlayisa gore dusuk ve prosedurel
anlayis gore yuksek seviyede de oldugu sonucuna variimistir. Aragtirma sonucunda
ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinin kavramsal, prosedurel ve baglamsal anlayis

icin bilim tarihine yer verdigi fakat kullanimin yetersiz kaldigi sonucuna variimistir.

Benzer bir inceleme Kepceoglu (2017) tarafindan da yapilmig olup bu
calismada lise duzeyinde okutulan kimya ders kitaplarinda bilim tarihinin nasil ve ne
kadar kullanildigini arastirmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda MEB tarafindan
yayinlanan 9-12. sinif lise kimya ders kitaplari incelenmigtir. Kitaplarin analizi
yapilirken bilim tarihi ile ilgili hikayelerin niteligi baglamsal, kavramsal ve prosedurel
alanlarda 13 tane kriter kullanilarak puanlama cetveli ile analizler yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gore ders kitaplarinda 9.sinifta bir, 10 sinifta iki, 11.sinifta yedi,
12.sinifta dort adet bilim tarihi ile ilgili okuma metinleri kavramsal, prosedirel ve
baglamsal agidan incelenmistir. Bilim tarihiile ilgili okuma metinlerine en ¢ok 11.sinif
dizeyinde rastlanmigtir. 9.sinif dizeyinde bilim tarihi incelemeleri yapildiginda en
yuksek prosedirel anlayisin, orta seviyede kavramsal anlayisin, dlusuk seviyede
baglamsal anlayisin islendigi goérilmektedir. 10.sinif kimya ders kitabinda bulunan
iki metin kavramsal anlayis bakimindan incelenmis ve ortalama 3,5 puan oldugu
tespit edilmigtir. Baglamsal anlayis ve prosedurel anlayis bakimindan inceleme
yapildiginda bilim tarihi kullaniminin 2,5 puan degerinin altinda oldugu gorulmustur.
11.sinif kimya ders kitabinda bilim tarihi ile ilgili bolumleri iceren yedi kisim
incelenmistir. incelemeler sonucunda kavramsal anlayis bakimindan ortalamanin
1,3 Prosedurel anlayis bakimindan ortalama 1,76 baglamsal anlayis bakimindan
ise ortalamanin 0,68 oldugu tespit edilmigstir. 12. sinif lise kimya ders kitabinda bilim
tarihi ile ilgili bolumler incelendiginde kavramsal anlayis bakimindan ortalamanin 0,9
prosedurel anlayis bakimindan 1,8 ve baglamsal anlayis bakimindan 1,3 oldugu
gorulmustar. Arastirma sonucunda lise kimya ders kitaplarinin kavramsal,

prosedurel ve baglamsal anlayis icin bilim tarihine yer verdigi fakat bu kullanimin

29



yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Ders kitaplarinda prosedurel anlayis igin bilim
tarihi kullanimina daha ¢ok 6nem verildigi, kavramsal ve baglamsal anlayis icin bilim

tarihinin kullaniminin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Yine benzer bir galisma Tokus (2018) tarafindan gergeklestiriimis olup
ortaokul duzeyinde okutulan Fen Bilimleri ders kitaplarinin bilim tarihine, nasil ve ne
derecede yer verdigi arastirilmigtir. Kogyigit ve Pektas’in (2017) arastirmasindan
farki 2017-2018 yillar1 arasinda MEB tarafindan okullarda okutulan ders kitaplarinin
(5- 8. Sinif ders kitaplari) incelenmis olmasidir. Her bir ders kitabi incelenerek bilim
tarihine yer verilen kisimlari belirlenmistir. Kitaplarda yer alan bilim tarihi ile ilgili
kisimlar kavramsal, prosedurel ve baglamsal agidan toplamda 13 kriter baz alinarak
analiz edilmistir. Wang ve Marsh’in (2002) olugturdugu kriterler dilimize gevrilerek
puanlama cetveli olusturulmustur. Bilim tarihi ile ilgili hikayelerin sinif seviyelerine
dagilimi su sekildedir; 5. sinif ders kitaplarinda 12 tane, 6. Sinif ders kitaplarinda
bes tane, 7. sinif ders kitaplarinda bes tane, 8. Sinif ders kitaplarinda bes tanedir.
Ders kitaplarindaki bu hikayeler kavramsal, prosedirel ve baglamsal agidan
incelenmistir. Eski programa gore hazirlanan 6,7 ve 8.sinif ders kitaplarinda bilim
tarihi ile ilgili bolumlerin ¢gok az oldugu, yeni programa gore hazirlanan 5. Sinif ders
kitabinda bilim tarihi ile ilgili ifadelerin daha ¢ok yer aldigi géralmustar. 5.sinif ders
kitabinin birinci Unitesinde Ug, ikinci Unitesinde bir, Gguncu unitesinde dort, dorduncu
Unitesinde sifir, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci Unitelerinde bir tane bilim tarihi
ile ilgili hikayelerin yer aldigi goralmektedir. 6.sinif ders kitabinda ise sadece birinci
Unitede dért ve yedinci Unitede bir adet incelemeye deger bilim tarihi hikayesi
bulunmaktadir. 7.sinif ders kitaplari incelendiginde 1.2.5 ve 6. Unitelerde bilim tarihi
ile ilgili bir veriye ulagilmistir. 3.Unitede bir, 4.unitede bir 7. Unitede U¢ adet
incelemeye deger bilim tarihi hikdyesi bulunmaktadir. Son olarak 8.sinif ders
kitaplarinda 2.4.6. ve 8. Unitelerde bilim tarihi ile ilgili yalnizca bir veriye
rastlanmamistir. 1. Unitede bir, 3.0nitede iki, 5.Unitede bir, 7.lnitede bir adet
incelemeye deger bilim tarihi hikdyesi bulunmaktadir. Yapilan inceleme sonuglarina
gore Ogrencilerin bilimsel igerik ve fikirleri 6grenmesine yardimci olmasi kriteri bilim
tarihi ile ilgili en yuksek aritmetik ortalamaya sahip olan kriter olmustur. 6. ve 8. sinif
ders kitaplarinda bu kriter bes tam puan alirken, 5. ve 7. sinif ders kitaplarinda da
yiksek bir puan almigtir. Ogrencilerin bilimsel model aciklamalari 6grenmelerine

yardimci olmasi kriteri en dusuk aritmetik ortalamaya sahip olan kriter olmustur.
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Ogrencilerin bilimsel agiklamalari, teori ve kanunlari 6grenmelerine yardimci olmasi
kriteri ise istenen duzeyde bir aritmetik ortalamaya sahip degildir. Arastirma
sonucunda 5.6.7. ve 8. sinif ders kitaplarinda kavramsal, prosedurel ve baglamsal
acidan bilim tarihi ile ilgili bolumlerin yer aldigi fakat yetersiz oldugu sonucuna
varilmistir. Kitaplarda en fazla kullanilan anlayisin prosedurel anlayis oldugu,

baglamsal ve kavramsal anlayigin daha az kullanildigi belirlenmistir.

Guncel bir arastirma olan Chi vd., (2023), Amerika’da okutulan lise
dizeyindeki fen bilimleri ders kitaplari incelemistir. Ders kitaplari incelemesi
yapilirken analitik bir gerceve geligtirilmistir. Analitik cercevede ders kitabinin rold,
bilim insanlarinin dnceki deneyimleri ve hayati, bilim insanlarinin ilgilendikleri islerle
ilgili 6zellikler, bilim insanlarinin basarilari ve bilim insanlarinin bilimsel tutumlari
uzerine odaklaniimigtir. Ders kitaplarinin toplamda 57 bilim insanindan bahsettigi
gorulmastar. Arastirma sonuglarina gore lise duzeyindeki fen ders kitaplarinda,
geligtirilen analitik ¢ergeve isiginda bilim insanlarinin yalniz basina c¢aligtiklari,
arastirmalarini  gelistirmek icin ¢esitli yontem kullandiklari ve engellerle
karsilagtiklarinda  kendilerini  destekleyen sosyal c¢evrede yasadiklarini
sdylemektedir. Bilim insanlari ile ilgili metinlerden ¢ok gorsel 6gdelerin yer aldigi
gorulmektedir ki bu da ogrencilerin bilgileri yapilandirmasina yardimci olmaktadir.
incelenen ders kitaplarinda bilim insanlarinin tasvirlerinin yetersiz oldugu
ogrencilerin bilim insanlari hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olamadiklarini ortaya
koymustur.

Chi vd., (2023) gelistirdigi analiz gergevesini kullanarak Onder-Tilysiiz
(2023), 2021-2022 yillar1 arasinda basiimis ve MEB tarafindan okullarda okutulan
sekiz fen bilimleri ders kitabinda, bilim tarihi ve alt boyutlarinin incelenmesini
gerceklestirmistir. iki 5. Sinif, i 6. Sinif, iki 7. Sinif ve bir tane 8. Sinif kitabi olmak
Uzere toplamda sekiz kitaba EBA platformu Uzerinden ulasiimigtir. Ders kitaplari
incelemesi yapilirken dokiman analizinden yararlaniimistir. Toplamda sekiz ders
kitabinda 110 tane bilim insanindan bahsedildigi gérulmektedir. Kitaplarin analizi
yapilirken Leitte (2002) tarafindan belirlenen 7 alt boyut kullaniimistir. Kullanilan

boyutlar agagidaki gibidir:
1. Ders kitaplarinda yer alan tarihsel bilgilerin tiru ve nasil organize edildigi,

2. Tarihsel bilgiler sunulurken kullanilan materyaller,
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3. Tarihsel bilgilerin iligkili oldugu baglamlar,

4. Ders kitaplarinda yer alan tarihsel boyutun ne durumda oldugu,
5. Bilim tarihi ile ilgili kitaplarda yer alan etkinlikler,

6. Kitabin i¢ tutarlihginin ne durumda oldugu,

7. Bilim tarihi Gzerine bibliyografyalarin nasil oldugudur.

Yukaridaki kriterler 1si1ginda incelenen ders kitaplarinda bilim insanlarindan az
bahsedildigi, yer alan bilim insanlarinin kaliplasmis bilim insani profilinde bir bilgi
sundugu sonuglarina ulagiimigtir. Ders kitaplarinin bilim tarihine ve bilimsel
iceriklere daha fazla yer vermesi gerektigi calismada bahsedilmistir.

Ozetle, yapilan ¢alismalarla fen bilimleri derslerinde bilim tarihi ve felsefesinin
oneminin giderek arttigi gordlmektedir. Bilim tarihinin 6grencilere ogretilmesine
kaynaklik eden en onemli araclardan birisi de ders kitaplaridir. Ders kitaplarinin
icerik olarak bilim tarihini yansitmasi, bilim insanlari ile ilgili ger¢cek hikayelerin yer
almasi ve zengin igeriklerin olmasi ders kitaplarinin éneminin giderek artmasini
saglamaktadir. Turkiye’de ve diger Ulkelerde yapilan ¢galismalar incelendiginde ders
kitaplari ile ilgili arastirmalarin kitap bazinda veya konu bazinda yapildigi
gorulmektedir. Ayrica ders kitaplarinda bilim tarihi ile ilgili i¢eriklerin 6gretim
programlari ile ne kadar uyumlu oldugu incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi acisindan yetersiz oldugu gérulmektedir.
Hem Ulkemizdeki hem de diger Ulkelerdeki ¢alismalarin benzer sonuglar ortaya
koydugu sodylenebilir. Alan yazin taramasinda da goéraldigu tUzere son 10 yil gibi
uzun bir strede Millikan yag damlasi deneyi ile ilgili herhangi bir c¢alisma
yapilmamistir. Benzer sekilde Abd-EI-Khalick, Waters ve Le (2008) Amerika Birlesik
Devletleri’'ndeki godu eyalette kullanilan ders kitaplarinin son 40 yilda bilim tarihi ve
felsefesi agisindan degisimi incelemis ve igeriklerinin degismedidi hatta kotuye

gittigi rapor etmistir.
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Bolim 3
Yontem

Bu bolumde arastirmanin trune, arastirmanin evreni ve orneklemine, analiz
edilecek kitaplarin secgimi ve elde edilmesine, igerik analiz kriterlerinin
belirlenmesine, analiz rubriginin olusturulmasina ve verilerin nasil analiz edildigine

dair bilgiler verilmigtir.
Arastirmanin Turi

Bu calisma dogasi geregi nitel bir arastirmadir. Nitel aragtirmanin tanimini
yapmak olduk¢ca gug¢ olsa da nitel arastirmayi, nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigi gézlem, goérigsme ve dokiman analizi gibi, verilerin dodal ortaminda
incelendigi ve butincul olarak ele alindigi nitel bir surecin izlendigi arastirma tura
olarak tanimlamak mumkunddr. Bagka bir ifadeyle nitel arastirma, kuram
olusturmayi hedef alarak sosyal olay ve olgulari kendi ortami igerisinde inceleyen
ve arastiran bir yaklagimdir (Yildinrm & Simsek, 2016). Arastirma yapilan olgu ve
olaylar kendi icerisinde ele alinarak, insanlar tarafindan anlamlar yuklenerek
yorumlanir (Karatas, 2015). Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan
icerik analiz yéntemi kullaniimistir. icerik analiz yénteminde veriler derinlemesine
incelenerek, verilerin nasil elde edildiklerini aciklayan kavramlara ulasiimaya
calisiimaktadir (Yildinm & Simsek, 2016). igerik analizi, sorunun sistematik ve
tarafsiz bir sekilde agiklanmasini hedeflemektedir (Arun & Kocak, 2006). Bu ¢calisma
kapsaminda igerik analizi ydontemi; elde edilen verileri belli bir sinifa ayirmak,
karsilagtirmak ve buna bagll olarak kavramsal sonuglara varmak amcaciyla tercih
edilmistir (Tagkin, 2020). Iigerik analizi zaman igerisinde farkli sekillerde
tanimlanmistir. igerik analizi, metin icinde tanmimlanan belirli karakterlerden
sistematik ve tarafsiz sonuglar ¢ikarmak igin kullanilan bir arastirma teknigidir
(Stone vd., 1966, akt: Kogcak & Arun, 2006). Bu ¢alismada Niaz (2000) makalesinde
yer alan kriterler Turkge 'ye adapte edilerek MEB tarafindan son 10 yilda liselerde
kimya ve fizik ders kitabi olarak okutulan kitaplar Millikan’in yag damlasi deneyi ve

detaylari Uzerine igerik analizine tabi tutulmustur.
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Arastirmada igerik Analizine Tabi Tutulan Kitaplarin Belirlenmesi

Bu arastirmada, MEB tarafindan liselerde fizik ve kimya ders kitaplari olarak
okutulmasina karar verilen ve Millikan’in yad damlasi deneyini konu olarak
kapsayan kitaplar icerik analizi ile incelenmigtir. Gegcmis donemlerde yapilan kitap
incelemesinde kullanilan konulara 6rnek olarak; Atom modelleri, atomun yapisinin
aydinlatiimasi, Millikan Yag Damlasi deneyi ve elektron yukUnun bulunmasi
verilebilir. Millikan yag damlasi deneyinin hem kimya hem de fizik derslerinin 6gretim
programlarinda yer almasindan dolayl her iki alandaki kitaplar analiz edilmistir.
Arastirmada 2009-2021 yillari arasinda ve belirtilen 6zelliklere sahip fizik 11. ve 12.
sinif dizeyi ders kitaplari ile kimya 9.10. ve 11. sinif dlzeyi ders kitaplari analiz

edilmistir.
Analiz Edilecek Kitaplarin Se¢imi ve Eldesi

Oncelikle Tirkiye’de 2009-2021 yillari arasinda MEB tarafindan okullarda
okutulmasina karar verilmig lise duzeyinde kullanilan fizik ve kimya ders kitaplari
belirlenmigtir. Daha sonra bu kitaplar basili kaynak veya internet Uzerinden e-kitap
(pdf olarak) seklinde toplanmistir. Kitaplarin segiminde; Millikan yag damlasi
deneyinin lise ders 6gretim programinda olup olmamasi ve deneyin bu kitaplarda

islenip islenmemesi Olgut olarak kullaniimistir.

Millikan yag damlasi deneyi 2009-2014 yillari arasinda 10. sinif kimya ders
kitaplarinda, 2014-2017 yillari arasinda 11.sinif kimya ders kitaplarinda, 2017’den
sonra ise 12.sinif fizik ders kitaplarinda iglenmistir. istisna olarak 2013 ve 2015
yihinda 9.sinif kimya kitabinda ve 2018 yilinda 11.sinif fizik kitabinda da Millikan yag
damlasi deneyinden bahsedilmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmada bahsedilen tim
kitaplar incelenmigstir. Bagka bir deyisle, bu galisma 2009 yili ile 2021 yillari arasinda
yayimlanmis ders kitaplari hakkinda Millikan’in Yag Damlasi deneyi 6zelinde bilgi
vermektedir. Bu kriterlere uyan toplamda 18 kitaba ulagilarak analizler yapilmistir.

Analiz edilen kitaplar ile ilgili detaylar Tablo 1 'de 6zetlenmistir.
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Tablo 1

Analizi Yapilmis Olan Lise Kimya ve Fizik Ders Kitaplari

Kitap No Yazarlar ve Basim yili Sinif Seviyesi Ders
1 Dursun vd., 2009 10 Kimya
2 Dursun vd., 2010 10 Kimya
3 Dursun vd., 2012 10 Kimya
4 Dursun vd., 2013 10 Kimya
5 Altun ve Tumay, 2013 9 Kimya
6 Dursun vd., 2014 11 Kimya
7 Badur, 2015 11 Kimya
8 Bilenler, 2015 9 Kimya
9 Bilenler, 2016 11 Kimya
10 Aydogan, 2016 11 Kimya
11 Sever vd., 2017 12 Fizik
12 Gur ve Yilmaz, 2018 11 Fizik
13 Alpegemen, 2018 12 Fizik
14 Kaderoglu vd., 2019 12 Fizik
15 Cifci vd., 2019 12 Fizik
16 Kaderoglu vd., 2021 12 Fizik
17 Alpegemen, 2021 12 Fizik
18 Cifci vd., 2021 12 Fizik

Analiz edilen kitaplarin kinyesi Ek C’de sunulmustur.
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icerik Analizi igin Kriterlerin Belirlenmesi ve Analiz Rubriginin Tiirkge’ ye

Adapte Edilmesi

Elde edilen kitaplarda Millikan yag damlasi deneyinin analiz edilebilmesi i¢in
Niaz’in (2000) yayinlamis oldugu makalede belirlemis oldugu kriterler kullaniimistir.
Bilim tarihi ve felsefesi Gzerine galismalari bulunan ve bu alanda doktorasini yapmis
iki fen egitimcisinden kriterlerin Turk¢e’ ye tercume ve adapte edilmesi igin uzman
gorust alinmistir. Bu gorusler alindiktan sonra kriterlerin Turkge’ ye adapte edilmis

haline son gekli verilmistir.

Rubrigin bu calismada gergeklestirilen analizde kullanilan son hali EK-E’ de
sunulmustur. Rubrikte alti kriter ve dort ek kriter bulunmaktadir. Kriterler su

sekildedir.

1. Ders kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft tartismasina ne derece yer

verilmistir?

2. Ders kitaplarinda Millikan’in rehber 6ngorusinden ne derece

bahsedilmistir?

3. Ders kitaplarinda Millikan’in kasith elestirel diusinmeden kaginma

fikrinden ne derece bahsedilmigtir?

4. Ders kitaplarinda temel elektrik yukunun ayrilmaz bir kati olarak yuk

transferinden ne derece bahsedilmektedir?

5. Ders kitaplarinda temel elektrik yUkini deneysel degiskenlere

bagimligi konusundan ne derece bahsedilmektedir?

6. Ders kitaplarinda Millikan'in benzer problemlerle ilgili &dnceki

deneyimlerinden turetilen ilkelerden ne derece bahsedilmektedir?
Ek kriterler ise kitaplarda,
e Deneyden kag sayfada bahsedildigi,
e Sematik diyagramin varligi,
e Deneyin kurulmasinin ve yapiliginin ne derece 6zetlendigi ve

¢ Matematiksel isleme ne derecede yer verildigidir.
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Verilerin Analizi

Millikan yag damlasi deneyinin igslenmis oldugu toplam 18 kitap, Niaz (2000)
tarafindan yayinlanmis makaledeki kriterlerin dilimize adapte edilmis halinin
kullaniimasiyla analiz edilmigtir. Analizlerde ele alinan kriterler agisindan kitaplarin
sundugu bilgi ve gorseller yeterli (Y), kismen (K) ve deginilmemis (D) olarak
kodlanmistir. Ornegin, Dursun vd., (2012) tarafindan hazirlanmis olan 10.sinif
kimya ders kitabinda, Temel elektrik ylkuntn bir kati olarak yUk transferinden ne
derece bahsedilmektedir? kriteri yeterli dizeyde detaylandirilarak agiklandigi igin
yeterli (Y) seklinde kodlanmigtir. Millikan deneyi tekrarladiginda yag damlaciklari
zerindeki yiikiin en biyiik ortak béleninin (ebob) daima -1,6022x10° coulomb
degerini verdigini gormustir. Bunun sonucunda, yag damlalarinin birden fazla
elektron tasidiklari ve bir yag damlasi Uzerindeki yukun tek bir elektron yukunun
katlari olmasi gerektigi sonucuna varmigtir. (Dursun vd., 2012, s. 25). Bu ders

kitabinda tam kati oldugu ifadesi agik¢a belirtiimis ve detaylandirarak agiklanmistir.

Ciftci vd., (2019) tarafindan hazirlanmig 12.sinif fizik ders kitabinda Temel
elektrik yikunun bir kati olarak yuk transferinden ne derece bahsedilmektedir? kriteri
detaylandiriimadan agiklanmigtir. Bu yuzden bu kriter kismen (K) seklinde

kodlanmistir.

Millikan, deneyi tekrarladiginda yag damlaciklarinda olusan elektron yukunun
(ge) bugiin bilinen yaklagik degerinin 1,6.10"'° sayisinin katlari oldugunu
bulmustur. (Ciftgi vd., 2019, s. 181).

Yukaridaki érnekte de gorulebilecegi gibi temel elektrik yikinun katlar oldugundan
bahsedilmis fakat detayli bir sekilde agiklama yapilmamistir. Altun ve Tumay (2013)
tarafindan hazirlamisg 9.sinif kimya ders kitabinda bu kriterden bahsedilmedigi igin

deginilmemis (D) seklinde kodlanmistir.

Yag damlasi deneyi ile ilgili matematiksel isleme ne derece yer verildigi ile ilgili kriter

ele alinarak Ug kitap incelenmis, 6rnekler Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2

Matematiksel Isleme Ders Kitaplarinda Yer Verme Kriteri A¢isindan Veri Analizi

Detaylari
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Siniflama

Siniflama Aciklamasi

Ornek

Kriter detaylandirlarak
aciklaniyorsa:

Matematiksel islemden
yeterli dizeyde
bahsedilmistir. e/m

oraninin  bulunmasindan

sonra E g = m g formdlu

“Surtinme kuvvetinin [Stokes (Stoks)
yasasina gore bulunabilir.] yercekimi
kuvvetine esitligi icin; mg = 61Thrv
"
havanin viskozluk kat sayisi; “v’
hizdir.

Esitlikten yarigapi ¢cekersek; r = mg /

formdlu  yazilabilir. Burada,

damlacigin  eristigi  limit

verilmigtir. Damlacigin 6 Tthv bagintisini  buluruz. “m”
kutlesi hesaplanirsa degerini egitlikte yerine koyarsak
E tasidigi elektrik yukindn damlacigin yarigapi igin; r2 = 9hv /
= bulunabilecegi 2dg bulunur. Bu formiille damlacigin
E sOylenmisgtir. limit hizi dlgulebilir. Damlacik bu hiza
erigtikten sonra duzglin dogrusal
hareket yaparak duseceginden ve
levhalar arasinda yukseklik (1) belli
oldugundan dusme suresi (t) bulunur.
Hiz bagintisini yazacak olursak; v =
I/t olarak bulunur. Sirasiyla
damlacigin  yarigcapt ve kutlesi
hesaplanmis olur.” (Dursun vd.,
2012, s. 26)
Kriterden “Daha 6nce John  Thomson
detaylandiriimadan tarafindan bulunan e/m degeri ve
< bahsediliyorsa:  Sadece Millikan'in tespit ettigi elektron yiikii
é elektron  kiitlesi  e/m yardimiyla elektron kiitlesi
S oraniyla  hesaplandiysa pylunabilmistir” (Bilenler, 2015, s. 49)
kriterden kismen

bahsedilmistir.
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Kriterden hic “Yag damlasi deneyleri sonucunda
bahsetmiyorsa: elektronun yukunu 6lgmus, pozitif ya

da negatif yOkli tim maddelerin

Sadece e/m oraninin yuklerinin, elektronun yUkdnin tam

varligindan so6z edilerek katlar] oldugunu gOstermistir.

matematiksel iglemlerden Thomson’'un buldugu e/m orani

Deginilmemis (D)

bahsedilmemistir. kullanilarak bir elektronun kutlesini

de hesaplamistir.” (Kaderoglu vd.,
2021, s. 148)

Analiz oncesinde kodlayicilar arasi tutarliligi saglamak igin, tez yazari ve
danismani ug ders kitabini birbirinden bagimsiz bir sekilde kodlamigtir. Her seferde
bir ders kitabindaki Millikan’in yag damlasi deneyi kismi kodlanip kargilastirma

yapiimistir. Ortak olan ve olmayan kodlar sayilimistir
Kodlayicilar arasindaki tutarlilik Miles ve Huberman (1994) formalu ile;

([Ortak kodlar / (toplam ortak + ortak olmayan kodlarin sayisi x100])
hesaplanmistir. Kodlayicilar arasinda tutarlilik birinci kitapta Badur, (2015) %90,
ikinci kitapta Bilenler (2016) icin %90 ve Ucuncu kitapta Cifci vd., (2021) i¢in %100

olarak elde edilmistir.

Danigman ve tez yazari birinci kitapta Badur, (2015) kriter 4: ‘temel elektrik
yukinun bir kati olarak yuk transferinden ne derece bahsedilmektedir?’ kisminda
farkli kodlamalar yapmiglardir. Bu kitapta ilgili kriter ile ilgili olarak tez yazari
deginilmemis olarak kodlarken danisman kismen olarak kodlamasini yapmistir.
Danigman temel elektrik yikunun bir kati olarak yik transferinden Ustu kapali bir
sekilde bahsedilmig, detaylandiriimadan aciklanmig ise kismen olarak
kodlanabilecegini, detaylandirilarak agiklanmis ve ifade agik¢a belirtiimis ise yeterli
dizeyde kodlanabilecegini, temel elektrik yUkinin tam katindan hig
bahsedilmemigse deginilmemis olarak kodlanabilecegini sOylemistir. Alinan notlar
ve yapilan tartisma isiginda ortak bir karara varilmistir. Yapilan fikir aligverisinden

sonra kodlamanin bu sekilde yapilmasina karar verilmigtir.
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Danigsman ve tez yazari ikinci kitapta, Bilenler (2016), Ek kriter: Matematiksel
isleme ne derecede yer verildigi noktasinda birbirinden farkli kodlamalar
yapmislardir. Tez yazari e/m orani kullanilarak elektronun kitlesinin hesaplanmis
olmasini kismen olarak kodlarken danigsman deginilmemis olarak kodlamistir.
Tartisma sonucunda belirlenen kriterlere gore matematiksel islem hi¢ yoksa
deginilmemis, e/m orani kullanilarak elektronun kutlesi hesaplanmigsa kismen
deginilmig, elektronun kutlesinin yaninda Millikan’in yapmis oldugu diger
matematiksel iglemlerden de bahsedilmig ise yeterli duzeyde kodlama yapilmasina

karar verilmigtir.

Son asamada vyapillan analiz ve kodlarin Kkarsilastirilmasinda tum
kodlamalarda ortak gorus yakalanmis olup kalan 15 kitap tez yazari tarafindan
kodlanmistir.

Calisma igin etik izin alinmis olup Ek A'da sunulmustur. Etik beyan ise Ek

B’de orijinallik raporu ise Ek E’de bulunmaktadir.

40



Bolum 4

Bulgular ve Yorum

Arastirmanin bu boluminde Niaz'in (2000) makalesinden Turkge 'ye adapte
edilmis kriterlerin 1g1ginda analiz sonuglari tek tek her bir kriter icin sirasiyla

sunulacaktir.
Ders Kitaplarinin Genel igerik Analizi

Kimya ve Fizik ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesini temsil etme
diUzeylerine ait analiz sonuglari Tablo 3’ de sunulmustur.
Tablo 3

Kimya ve Fizik Ders Kitaplarinin Bilim Tarihi ve Felsefesi A¢isindan

Degerlendiriimesi
Kriter
No. Kitaplar 1 2 3 4 5 6
1. Badur, 2015 D D D K D D
2. Bilenler, 2016 D D D K D D
3. Cifcivd., 2021 D D D K D K
4. Kaderoglu vd., 2021 D D D K D D
5. Alpegemen, 2021 D D D K D D
6. Aydogan, 2016 D D D K D D
7. Altun ve Tumay, 2013 D D D D D D
8. Alpegemen, 2018 D D D K D D
9. Bilenler, 2015 D D D K D D
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10. Kaderoglu vd., 2019 D D D K D D

11.Dursun vd., 2012 D D D Y K K
12. Gur ve Yilmaz, 2018 D D D D D K
13.Dursun vd., 2013 D D D Y K K
14.Dursun vd., 2014 D D D Y K K
15. Cifci vd., 2019 D D D K D K
16. Sever vd., 2017 D D D K D D
17.Dursun vd., 2009 D D D Y K K
18. Dursun vd., 2010 D D D Y K K

Kriterler: (1) Millikan—Ehrenhaft tartismasi; (2) Millikan’in rehber éngérusi; (3) Millikan’in kasith

elestirel disiinmeden kaginmasi; (4) Temel elektrik yikinin tam bir kati olarak yik transferi; (5)
Temel elektrik yikinin deneysel degiskenlere bagimhhigi; (6) Millikan’in benzer problemlerle ilgili

onceki deneyimlerden turetilen ilkelerin pargasi olarak yaptigi deneyler.

D = Deginilmemis; K = Kismen deginilmis; Y = Yeterli diUzeyde deginilmis

Kriter-1: Millikan-Ehrenhaft Tartigsmasi

Bu kriter, kimya ve fizik ders kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft tartismasina ne
derece yer verilmistir? sorusunu arastirmayi hedeflemektedir. Millikan ve Ehrenhaft
benzer deneysel sonuglar elde etmiglerdir ancak ikisi de bulgularini farkli teorik
cerceveler iginde yorumlamislardir (farkli yol gosterici varsayimlar isiginda).
Tartisma 1910'da Millikan'in Ehrenhaft'in yontemini elestirmesiyle baslamistir.
Tartisma, 15 yil boyunca sert bir anlasmazliga dontismustir. “Millikan'a gore, temel
bir elektrik yiuku vardir ve tim damlaciklardaki yukler bu temel yukin tam katlaridir.
Ehrenhaft, damlaciklar Gzerindeki yuklerin ¢ok ¢esitli oldugunu ve bu nedenle temel
bir elektrik yiktunutn varhiginin strdurilemeyecegini savunmustur.” (Niaz, 2000, s.
496).
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18 lise Kimya ve Fizik ders kitab1 Millikan-Ehrenhaft tartismasina ne derece
yer verilmistir kriteri acisindan incelenmistir. incelenen fizik ve kimya ders
kitaplarinin higbiri bu tartismadan s6z etmemektedir. Tablo 4’te bu kitaplardan érnek

alintilar sunulmustur.
Tablo 4

Millikan ve Ehrenhaft Tartismasina Yénelik Kitaplardan Alintilar

Kitap Ornek Alinti

“‘Millikan, elektronun yUkunu olgmek igcin yag damlalari
kullanarak bir deney tasarlamigtir. Millikan, elektronun
yukini bulmus, Thomson'in buldugu e/m oranindan
yararlanip elektronun kutlesini hesaplamayl basarmistir.
Deneyde kaba X-iginlari gonderilmis ve X-isinlari havayi
olusturan gazlardan elektron koparinca yag damlalari bu

elektronlar tutarak eksi yukle yuklenmistir. Yag damlalari

Cifci vd., 2019

elektrik alan bulunan dizenede gonderilmistir. Yer cekimi
etkisiyle dugmesi gereken yag damlalarinin elektriksel kuvvet
ile havada hareket halindeyken Ilimit hiza ulastig
goéralmastar.” (Cifgi vd., 2019; 2020; 2021, s. 181).

“Elektrik yukl, Sekil 1.1.4teki duzenek ve e/m degeri
kullanilarak hesaplanmigtir. Millikan 1909 yilinin baglarinda
Chicago (Sikago) Universitesinde profesér iken yag damlasi
deneyi Uzerinde c¢alisti. Millikan’i bu ¢alismaya iten sebep
kendisinden once bilim insanlarinin elektronun yikini dlgme
cabalariydi. Yag damlasi deneyinin onemi, temel fiziksel

sabitlerden biri olan elektronun elektrik yUkini oldukca

Dursun vd., 2009

hassas bir sekilde belirlemesidir. Millikan’in deney duzenedi
bunu oldukga basit ve yalin bir sekilde gosterir” (Dursun vd.,
2009; 2010; 2012; 2013, s. 24-25).
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Alintilardan da goéruldugu Uzere, ders kitaplarinda Ehrenhaft ismi bile
gecmemektedir. Kitaplar sadece Millikan’in bu deneyi yapma amaci ve bu deneyin

sonuglari ile bilim camiasina sundugu bilgi Uzerinde durmustur.

Kriter-2: Ders Kitaplarinda Millikan’in Rehber Ongorusiinden Ne Derece
Bahsedilmistir?

Bu kriter, kimya ve fizik ders kitaplarinda Millikan’in rehber 6ngdrtusinden ne
derece bahsedilmistir? sorusunu arastirmayi hedeflemektedir. Millikan rehber
Ongorisu sayesinde temel bir elektrik yikinin varligini savunmustur. Cok c¢esitli
elektrik yukleri bulmasina ragmen bu bulgularin ¢aligmasini etkilemesine izin
vermeyip kendi 6ngériisiinden vazgecmemistir. incelenen ders kitaplarinin
higbirinde Millikan’in rehber 6ngoéristinden bahsedilmemigstir. TUum ders kitaplarinda
bu kriter “Deginilmemis” olarak kodlanmigtir. Tablo 5’'te bu kitaplardan 6rnek alintilar
sunulmustur.

Tablo 5

Millikan’in Rehber Ongériisdi ile ligili Alintilar

Kitap Ornek Alint

“‘Millikan 1909 yilinda elektronun yukunu olgmek igin
Sekil 4.1.2°de verilen duzenegdi kullanarak kendi adiyla
anilan yag damlasi deneyini yapmigtir. Deneyde yag
damlalari; cok kucuk deliklerden, elektrik alan bulunan
odaciga puskudrtulur. Yag damlalar delikten gecerken
surtinme vyolu ile elektriklenir. Damlalari elektriksel

kuvvetle dengelenir ve yagd damlalari Odacida giren

Sever vd., 2017

damlalar, uUzerine etki eden yercekimi Kkuvvetiyle
dismeye baslar. Yercekimi etkisiyle dUgmeye baslayan
yag Newton'un 1. Yasasi geregi limit hiza ulasir.”
(s.177).
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“Elektronun varhdi belirlendikten sonra 1908 yilinda
Robert Andrews Millikan yaptigi bir dizi yag damlasi
deneyi sonucunda elektronun yukinl buldu (sekil 1.2).

Millikan, Thomson’in hesapladigi yuk/kutle degerini

Aydogan, 2016

kullanarak elektronun kutlesini de hesapladi.” (s.18).

Millikan’in rehber 6ngérunden bahsedilme durumu ilk kriterde oldugu gibi tim
ders kitaplarinda deginilmemis olarak kodlanmigtir. Deney ile ilgili detaylar ve olayin
aciklamasindan bahseden kitaplar Millikan’in deney sonuglari farkh veriler

sunmasina ragmen rehber 6ngoérisunu kullanarak bu sonuglari yorumlamasina

deginmemigtir.

Kriter-3: Ders Kitaplarinda Millikan’in Kasith Elestirel Dusinmeden

Kacinmasindan Ne Derece Bahsedilmektedir?

Bir 6nceki kriterde bahsedildigi gibi birbirinden bagimsiz elektrik yukleri bulan
Millikan yapacagi cikarimi etkilememesi igin kasith olarak bazi verileri dikkat
almamistir. incelenen ders kitaplarinin  hicbiri  Millikan’in  kasith  elestirel
disinmeden kaginma fikrinden bahsetmemistir. Bu ylzden tum kitaplar bu kriter
acisindan “Deginilmemis” olarak kodlanmistir. Tablo 6' da bu kriterle ilgili detayin

olmadigini gosteren bir 6rnek sunulmustur.

Tablo 6

Millikan’in Kasitl Elegtirel Disiinmeden Kaginmasindan Bahsedilmemis
Anlatimlara Ornek

Kitap Ornek Alinti
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‘Resim 1.5te goraldugu gibi Millikan, kurdugu dizenekte bir atomizer
(pUskurttst) yardimi ile yag damlaciklarini sis bulutu seklinde kabin igine
gondermistir. Sekil 1.5’te sematik olarak gosterilen yag damlasi deney
dizeneginde pozitif yUkli levhadaki delikten asadiya inen yag
damlaciklar Uzerine X iginlari yardimi ile havadaki N, ve O;
molekullerinden koparilan elektronlar yapisir. Bu sekilde yag damlaciklari
negatif yukle yuklenir. Pozitif ve negatif levhalara uygulanan elektrik yuki

yardimi ile yag damlaciklari durdurulabilir. Millikan, tanecikler Gzerindeki

Badur, 2015; 2016

yuklerin degerini, damlaciklarin yer ¢ekimini énlemek icin gerekli olan
elektrik alan kuvvetinden yararlanarak hesaplamigtir. Her bir damlacik
birden fazla elektron tagidigi i¢in bir elektron Gzerindeki yuka, damlaciklar
Uzerindeki yUk artisi olarak almistir. Cok daha karmasik yolla elde edilen
elektronlarin gergek ylk degeri, E = -1,6022 x 10*°C’dur.” (s. 22).

Alintidan da gorulecegi Uzere, Millikan'in yapmis oldugu deneylerde elde
ettigi veri setinde farkli sonuglar elde ettiginden ve bu sonuglarin yapacagi ¢ikarimi
etkiiememesi i¢cin  kasith  olarak bazi  verileri dikkat almadigindan
bahsediimemektedir. Aksine Badur'un (2015) anlatiminda bu tdr bir olaydan
bahsedilmedigi gibi sanki sonuglar tam olarak hesaplanan sekilde elde edilmig imasi
yapilmigtir. “Her bir damlacik birden fazla elektron tasididi icin bir elektron
Uzerindeki yuku, damlaciklar Gzerindeki yuk artisi olarak almistir” cumlesi ile de
deney sonuglarinin zaten makul sekilde agiklamasi sunularak beklenmeyen ya da

uyumsuz bulgularin elde edilmesi durumundan bahsedilmemistir.

Kriter-4: Temel Elektrik Yiikiiniin Tam Bir Kati Olarak Yiik Transferinden Ne

Derece Bahsedilmektedir?

Millikan temel elektrik yikinin E = -1,6022 x 10''° C oldugu ve yag damlasi
Uzerindeki yukin tek bir elektron yUkunun katlari olmasi gerektigi sonucuna
varmistir. incelenen ders kitaplarindan iki tanesi temel elektrik yikiniin tam bir kati
olarak yuk transferinden hi¢ bahsetmemistir. Bu ylizden bu iki kitap “Deginilmemig”
olarak kodlanmistir. 11 ders kitabi ise bu kritere kismen degindigi ve acgiklama

yapmadan bahsettigi igin “Kismen” olarak kodlanmistir. Geriye kalan bes ders kitabi

46



ise bu kriteri ayrintili bir sekilde agiklamistir. Bu yUzden bu ders kitaplari “Yeterli”

olarak kodlanmigtir. Tablo 7’ de bu kriterle ilgili birer 6rnek sunulmustur.

Tablo 7

Temel Elektrik Yiikiiniin Tam Bir Kat1 Olarak Yiik Transferinden Bahsedilmesi ile

ligili Alintilar

Deginme

Durumu

Kitap
Sayisi

Ornek Alinti

Deginilmemis

“‘Amerikali R. A. Millikan (1868-1953) elektronun ktlesini
Olcmek Uzere bir metot gelistirmistir. Millikan yaptigi deneyler
sonucunda elektron yikind ge = -1,6022 x 1071° C olarak
Olemistir. Thomson tarafindan bulunan ge/me= -1,7588x108
C/g esitligi kullanilarak elektronun kitlesinin me = 9,1096x10
28 g oldugunu bulmustur.” (Altun & Timay, 2013; 2014, s. 74).

Kismen Deginilmis

11

“Bu esitlikte yag damlasinin kutlesi (m), yer ¢ekim ivmesi (g)
ve uygulanan elektrik alani (E) bilindigi icin elektronun yiku
hesaplanmistir.  Millikan, deneyi tekrarladiginda yag
damlaciklarinda olusan elektron yukinin (ge) bugin bilinen
yaklagik degerinin 1,6.10-19 sayisinin katlar oldugunu
bulmustur.” (Cifci vd., 2019; 2020; 2021, s. 181)

Yeterli Dlzeyde Deginilmis

‘Damlacigin duglsinu durdurmak icin uygulanacak yuk
miktari bilinirse her damla Gzerindeki yuk de hesaplanabilir.
Millikan deneyi tekrarladidinda yad damlaciklari Uzerindeki
yukin en blyuk ortak bdleninin (ebob) daima -1,6022x10-19
coulomb degerini verdigini gormustir. Bunun sonucunda,
yag damlalarinin birden fazla elektron tasidiklar ve bir yag
damlasi Uzerindeki yUkin tek bir elektron yukunin katlari
olmasi gerektigi sonucuna varmistir. Millikan, bir elektron
yukini -1,6022x10-19 C olarak belirledikten sonra
Thomson’'un e/m degerinden faydalanarak elektronun
kitlesini asagidaki gibi hesaplamistir.” (Dursun vd., 2009;
2010; 2012; 2013; 2014, s. 25).
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Dursun vd., (2009) net bir sekilde temel elektrik yukinin tam bir kati olarak
yuk transferinden bahsetmektedir. Temel bir elektrik yuki oldugunu ve bu yukin
katlari olmasi gerektidi sonucunu yeterli dizeyde aciklamisgtir. Yukarida da
bahsedildigi gibi “yad damlalarinin birden fazla elektron tasidiklari ve bir yag
damlasi Uzerindeki yukun tek bir elektron yukunun katlari olmasi gerektigi sonucuna
varmigtir.” ifadesi kriterin yeterli duzeyde agiklandigini goéstermektedir. Cifci vd.,
(2019) temel elektrik yukinin tam bir kati olmasi gerektiginden bahsetmektedir
fakat acgiklamalar net bir sekilde ifade edilmemistir. Net ifadeden kagindidi igin
“kismen” olarak kodlanmistir. Altun ve Tumay (2013) ise temel elektrik yukinin tam
bir kati olarak yuk transferinden hi¢ bahsetmedigi icin deginilmemis olarak

kodlanmistir.

Kriter-5: Temel Elektrik Yukliniin Deneysel Degiskenlere Bagimlihigi

Konusundan Ne Derece Bahsedilmektedir?

Millikan deney duzenegdinin kurulmasinin ¢ok zor oldugunu ve deneyin gesitli
degiskenler tarafindan degisebilecedinden s6z etmektedir. Bu degiskenlerden
bazilari buharlasma, kuresellik ve damlaciklarin yarigapi, damlaciklarin
yogunlugundaki degisiklik, pil voltajlarindaki degisiklikler, sicaklik ve havanin
viskozitesidir. Yag damlasi deneyini bu kadar tartismali yapan konu ise bu farkh
degiskenler olmustur. incelenen 18 ders kitabindan 13 tanesi bu degiskenlerin
varligindan hi¢c s6z etmemektedir. Bu yuzden 13 ders kitabi “Deginilmemig” olarak
kodlanmistir. Begs ders kitabi ise kismen degindigi ve ayrintiya girmeden bahsettigi
icin “Kismen” olarak kodlama yapilmistir. Hicbir ders kitabi temel elektrik yakunun
deneysel degiskenlere bagimhligi konusunda yeterli dizeyde bahsetmemistir.

Tablo 8’ de bu kriterle ilgili birer 6rnek sunulmustur.
Tablo 8

Temel Elektik Yukinin Deneysel Degiskenlere Bagimliligi Konusundan

Bahsedilmesi ile ilgili Alintilar

Deginme Kitap N
Ornek Alinti
Durumu Sayisli
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“‘Robert Andrews Millikan 1908’de yag damlasi deneyi
ile yag damlaciklari Uzerindeki yukun daima -1,6022x10
19 coulomb katlar oldugunu gormustir (Gorsel 2.8).
Daha o6nce Joseph John Thomson tarafindan e/m
degeri ve Millikan’in tespit ettigi elektron yuku yardimiyla

elektronun kutlesi bulunabilmigtir.” (Bilenler, 2015, s.
13 49).

“Elektronlarin varhgr belirlendikten sonra 1908 yilinda

Deginilmemis

Robert Andrews Millikan yaptigi bir dizi yag damlasi
deneyi sonucunda elektronun yukunu buldu (Sekil 1.2).
Millikan Thomson’in hesapladigi yuk/kutle degerini
kullanarak elektronun  kitlesini de hesapladi.”
(Aydogan, 2016, s. 18).

“‘Deneyde kullanilan yag dusuk buhar basincina sahipti,
genellikle vakum duzeneklerinde kullanilan tipteydi. Bu
calisma sirasinda bilinen yaglari tercih etmemesinin
sebebi bu yaglarin 1sik kaynaginin isisiyla kolayca

buharlagsmasi, bodylece yag damlalarinin kutlesinin

Kismen Deginilmis
a1

deney boyunca sabit kalmasiydi.” (Dursun vd., 2009;
2010; 2012; 2013; 2014, s. 25).

Yeterli
Duzeyde
Dedinilmi

Bilenler (2015) ve Aydogan (2016) temel elektrik yukinin deneysel
degiskenlere badimlihdi konusundan bahsetmemektedir. Bu ylUzden bu kriter
“Deginilmemis” olarak kodlanmistir. Dursun vd., (2009) yeterli dizeyde olmasa da
bazi degiskenlerin varligindan s6z etmektedir. Ornegin; buharlasma ve yag
damlaciklarinin sabit kalan kitlesinden bahsedilmistir. Kismen bu degiskenlere

degindigi icin bu kriter “Kismen” olarak kodlanmistir. Higbir ders kitabi yeterli
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dizeyde temel elektrik yukinun deneysel degiskenlere bagimlhligi konusuna

deginmemigtir.

Kriter-6: Millikan’in Benzer Problemlerle ilgili Onceki Deneyimlerden Tiiretilen

ilkelerin Pargasi Olarak Yaptigi Deneylerden Ne Derece Bahsedilmektedir?

Bu kriterde Millikan'dan 6nce diger bilim insanlarinin da benzer deneyler
yaptiklarindan bahsedilip bahsedilmedigi arastiriimaktadir. incelenen 10 ders
kitabinin higbiri bu kriterden bahsetmemektedir. Bu yuzden “Deginilmemis” olarak
kodlanmistir. Sekiz ders kitabi ise bu kriterden kismen bahsettigi icin “Kismen”
olarak kodlanmistir. Higbir ders kitabi Millikan’in benzer problemlerle ilgili dnceki
deneyimlerden turetilen ilkelerin pargasi olarak yaptigi deneylerden vyeterince

bahsetmemektedir. Tablo 9" da bu kriterle ilgili birer 6rnek sunulmustur.

Tablo 9

Millikan’in Benzer Problemlerle ile ligili Onceki Deneyimlerinden Tiiretilen llkelerin

Parcasi Olarak Yaptigi Deneylerden Bahsedilmesi ile llgili Alintilar

Deginme _ i
Kitap Sayisi Ornek Alinti
Durumu
“1910 yihinda Robert Andrews Millikan (Rabirt
Andrevs Millikan) yaptidi deneyle elektronun
g yukunu olgmeyi basaran ilk kigidir. Millikan’in yag
o damlasi deneyinde, iki metal elektrot arasina yuklu
£ 10
;%, yag damlaciklarn puskuarttt (Gorsel 4.7). Yag
8 damlaciklarina etki eden kitle ¢ekim ve elektriksel

kuvvetlerin esitliginden yararlanarak damlaciklarin

yukunu tespit etti.” (Alpegemen, 2018, s. 140).
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“‘Millikan, elektronun yukinu bulmus, Thomson’in
buldugu e/m oranindan yararlanip elektronun
katlesini hesaplamay! basarmistir. Thomson'in
buldugu e/m oranindan faydalanip esitligi
kullanarak elektronun katlesini (m) hesaplamigtir.”
(Cifci vd., 2019; 2020; 2021, s. 181).

“Elektronun yukdni Dbelirlemeye yonelik ilk

deneyler 1890’larin sonlarina dogru Thomson ve

Kismen Deginilmis
o

meslektaslari tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
deneylerde elektronun yukini olgebilmek igin su
damlalari  kullanilmigtir.  Millikan'in  (Millikan)
elektronun yukunu olgmeye yonelik ilk caligmalari
1906’ ya rastlar.” (Gur & Yilmaz, 2018, s. 311).

Duzeyde

Yeterli
Dedinilmis

Yukarida goruldugu uzere higbir ders kitabi benzer problemler ile ilgili
deneyimlerden turetilen ilkelerin par¢asi olarak yaptigi deneylerden yeterli dizeyde
bahsetmemektedir. Millikan’dan 6nce Townsend, Thomson ve Wilson yukli su
damlaciklari ile deneysel caligmalar yapmigtir. Bu deneysel galismalardan yola
cikarak Millikan deneyini gerceklestirmistir. incelenen sekiz ders kitabinin bu kritere
kismen degindigi goérulmektedir. Cifci vd., (2019) “Thomson’in buldugu e/m
oranindan yararlanip elektronun kuitlesini hesaplamayi basarmistir.” ifadesi bu
kritere kismen degindigini gostermektedir. 10 ders kitabi ise Millikan’dan once
Townsend, Thomson ve Wilson’nin calismalarindan hicbir sekilde s6z

etmemektedir.
Ders Kitaplarinin Ek Kriterler Agisindan Genel igerik Analizi

Kimya ve Fizik ders kitaplarinin ek kriterler agisindan bilim tarihi ve felsefesini

temsil etme dizeylerine ait analiz sonuglari Tablo 10’ da sunulmustur.
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Tablo 10

Kimya ve Fizik Ders Kitaplarinin Ek Kriterler Agisindan Bilim Tarihi ve Felsefesini

Temsil Etme Durumlarinin Degerlendiriimesi

Ek Kriter
_ Sayfa _ Deneyin Matematiksel
No/Kitaplar Diyagram .
Sayisi Anlatiimasi Islem
1. Badur, 2015 1 Var Kismen Kismen
2. Bilenler, 2016 1 Var Kismen Kismen
3. Cifcivd., 2021 1 Var Kismen Yeterli
4. Kaderoglu vd., o .
1 Var Kismen Deginilmemis
2021
5. Alpegemen, 2021 1 Var Kismen Deginilmemis
6. Aydaogan, 2016 1 Var Kismen Kismen
7. Altun ve Tumay,
1 Yok Deginilmemisg Kismen
2013
8. Alpegemen, 2018 1 Var Kismen Deginilmemis
9. Bilenler, 2015 1 Yok Deginilmemis Kismen
10. Kaderoglu vd.,
1 Var Kismen Deginilmemisg
2019
11.Dursun vd., 2012 3 Var Yeterli Yeterli
12.Gur ve Yilmaz, . .
1 Var Kismen Deginilmemis

2018
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13. Dursun vd., 2013 3 Var Yeterli Yeterli

14. Dursun vd., 2014 3 Var Yeterli Yeterli
15. Cifci vd., 2019 1 Var Kismen Yeterli
16. Sever vd., 2017 1 Var Kismen Deginilmemisg
17.Dursun vd., 2009 3 Var Yeterli Yeterli
18. Dursun vd., 2010 3 Var Yeterli Yeterli

Kriterler: (1) Deneyden kag sayfada bahsedildigi; (2) Sematik diyagramin varlidi; (3) Deneyin kisa

aciklamasinin varligi (kurulum ve yapilis); (4) Deneyin matematiksel detaylarinin varligi.

Ek Kriter 1: Deneyden Kag¢ Sayfada Bahsedildigi

incelenen 18 ders kitabindan 12 tanesi deneyden bir sayfada
bahsetmektedir. Alti ders kitabinin ise U¢ sayfada bahsettigi gorilmektedir. Tablo

11’ de deneyden kag sayfada bahsedildigi ile ilgili sayfa sayilari sunulmustur.
Tablo 11

Deneyden Kag Sayfada Bahsedildigi ile llgili Kitaplarin Analizi

Kitap Sayfa Sayisi
Badur, 2015 1
Bilenler, 2016 1
Cifci vd., 2019 1
Cifcivd., 2021 1
Kaderoglu vd., 2021 1
Alpegemen, 2021 1
Aydaogan, 2016 1
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Altun ve Tumay, 2013

1
Alpegemen, 2018 1
Bilenler, 2015 1
Kaderoglu vd., 2019 1
Gur ve Yilmaz, 2018 1
Sever vd., 2017 3
Dursun vd., 2009 3
Dursun vd., 2010 3
Dursun vd., 2012 4
Dursun vd., 2013 3
Dursun vd., 2014 3

incelenen ders kitaplari Millikan'in yaj damlasi deneyinden en gok (g
sayfada bahsetmektedir. U¢ sayfada bahsedilmesine ragmen deney ile ilgili bazi
kriterlerin eksik oldugu gortlmektedir. Bir sayfada deneyden bahseden kitaplarin ise
bircok kriter acisindan eksik oldugu ve deneyi yluzeysel bir sekilde anlattigi

gorulmektedir.

Ek Kriter 2: $ematik Diyagramin Varhgi

Sematik diyagramin varligi “Var” seklinde kodlanirken, sematik diyagramin
yoklugu “Yok” seklinde kodlanmistir. incelenen ders kitaplarinin 16 tanesinde
sematik diyagramin varlidi gorulmektedir. Kalan iki ders kitabinda ise sematik
diyagram verilmemigtir. Tablo 12’de sematik diyagramin varligi ve yoklugundan

bahsedilme durumu ile 6rnek alintilar sunulmustur.
Tablo 12

Sematik Diyagramin Varligi ve Yoklugu ile ilgili Ornek Kitap Analizleri
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Sematik

Diyagramin
Kitay y Ornek Alinti
P Varligi
Badur vd., 2009;
Kiglkya o | Palverizatsr
2010; 2011, Var .
2012; 2013; 2014 e
Sekil 1.1.4 Millikan'n yag damfas: deney dozenedi
Yag damlalan sdrtin-
me ile elektriklenir. —~ Odacik
.{__D] l -—— Yag damlalan
Sever Vd., 2017 Var Dizenli elektrik IQE al 0 .
alan bélgesi I N A
mg

Sekil 4.1.2. Milikan Yag Damilas:
Deney Dizenedi

Robert  Andrews  Millikan
(Rabirt Endruv Milikin), 1908'de
yag damlasi deneyi ile yag dam-
laciklan Gzerindeki yiikiin daima
-1,6022.107"% coulomb katlarn
oldugunu gormastir (Girsel 2.8).

B | I en | er, 2015 YOk Daha dnce Joseph John Thom-

e
son tarafindan bulunan = de-

geri ve Millikan'n tespit ettigi
elektron yiki yardimiyla elekt- IGﬁrsel 2.8: Millikan deney yaparken
ronun kitlesi bulunabilmistir,

Yukarida kitaplarin sematik diyagramin varligindan bahsedilip bahsedilmeme
durumlari incelenmistir. inceleme sonucunda iki ders kitabinda sematik diyagramin
olmadigi, sadece deneyle ilgili agiklamalarin bulundugu goérulmektedir. Sematik
diyagramin oldugu ders kitaplarini ise kendi i¢inde iki gruba ayirabiliriz; “Sematik
diyagram vardir fakat ayrintili bir sekilde ¢izilmemigtir.” ve “Sematik diyagram vardir

ve ayrintili bir sekilde cizilmistir.” Yukari da Badur (2009) o6rneginde sematik
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diyagramin daha anlasilir ve ayrintili bir sekilde ¢izildigi goérilmektedir. Sever vd.,
(2017) de ise sematik diyagram vardir fakat ayrintili ve anlagilir bir sekilde

cizilmemistir.
Ek Kriter 3: Deneyin Kisa Agiklamasinin Varligi (Kurulum ve Yapilig)

Millikan’in deneyi yaptigindan bahsedip deneyin yapilisindan bahsetmeyen
kitaplar “Deginilmemig” olarak kodlanmistir. Deneyin yapiliginin kismen anlatildigi
ve ayrintiya girmeden agiklamalarin verildigi kitaplar “Kismen” olarak kodlanmistir.
Deneyin yapiligini ayrintili bir sekilde agiklayan kitaplar ise “Yeterli” olarak
kodlanmistir. incelenen ders kitaplarindan iki tanesi “Deginilmemis” 11 tanesi
‘kismen” 5 tanesi ise “Yeterli” duzeyde kodlanarak incelemeler yapilmistir. Tablo
13’'te deneyin kisa agiklamasinin varligindan bahsedilme durumu ile ilgili birer 6rnek

sunulmustur.
Tablo 13

Deneyin Kisa Ac¢iklamasindan Bahsedilme Durumu ile ilgili Kitap Analizi Ornekleri

IIDDeugr:Jnrrnnue KKifp? gr;(i,?g Ornek Alinti
“‘Robert Andrews Millikan 1908'de yag damlasi
deneyi ile yag damlaciklari Gzerindeki yUkin
o daima -1,6022x10° coulomb katlari oldugunu
iEJ ) goérmustir (Gorsel 2.8). Daha 6nce Joseph
€ John Thomson tarafindan e/m degeri ve
E’) Millikan’in tespit ettigi elektron yuku yardimiyla

elektronun kuitlesi bulunabilmistir.” (Bilenler,
2015, s. 49).
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Kismen Deginilmis

11

“Thomson’'un m/e orani tayininden sonra
Robert Andrews Millikan (Rabirt Andrev
Millikan) (Gorsel 4.2), yer ¢ekiminin etkisinde
ve duzgun bir elektrik alan i¢cerisinde bulunan
yuklh  bir yag damlasinin  hareketini
inceleyerek elektronun yukuand olgmek igin
Sekil 4.2’deki deney dizenegini hazirlamistir.
YUkIO yag damlaciklarina etkiyen elektriksel
kuvvet (Fe) ile agirhgini (m.g) dengelemek
suretiyle yaptigi “Yag damlasi” deneyleri
sonucunda elektronun yukinu 6lgmas, pozitif
ya da negatif yukli tim maddelerin yiklerinin,
elektronun yukunun tam katlari oldugunu
gostermistir. Thomson’'un buldugu m/e orani
kullanilarak  bir elektronun kuitlesini  de
hesaplamistir.” (Kaderoglu vd., 2019; 2020;
2021, s. 148).
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‘Deneyde pulverizator (puskurteg) den
puskdurtilen kuresel yag damlaciklari, kabin
Ust boéliumine gonderilir. Sis hélinde dagilmis
klcuk yag damlaciklari, Ust levhadaki delikten
asagl inerken bu damlaciklara X-iginlari
gonderilir. Bu 1sinlarin  ortamdaki havayi
olusturan N2 ve O2 molekulleri ile garpigarak
kopardidi  elektronlar, yad damlaciklari

tarafindan tutulur ve damlaciklar negatif

‘é’“ yiklenir. Ust plaka pozitif (+), alt plaka negatif

% (-) yuklenirse negatif yikli yag damlaciklarinin

a diismesi durdurulabildigi gibi damlaciklarin

'GO; 5 yukariya hareket etmesi de saglanabilir.

()

N Damlacigin davraniglari ve dusme hizi,

&)

= elektriksel alan yoklugunda (akim

()

E uygulanmadiginda) mikroskop ile
gozlemlenerek bulunabilir. Damlacigin

disusunU durdurmak igin uygulanacak yuk
miktari bilinirse her damla Uzerindeki yuk de
hesaplanabilir. Millikan deneyi tekrarladiginda
yag damlaciklari Gzerindeki yukin en buyudk
ortak bdleninin (ebob) daima

-1,6022x10-19 coulomb degerini verdigini
gormustur.” (Dursun vd., 2009; 2010 ;201;
2013; 2014, s. 25).

Alntilardan goruldagu Uzere iki ders kitabinda Millikan’in yapmis oldugu yag
damlasi deneyi anlatiilmamaktadir. Bilenler’ de (2015) “yag damlaciklari Gzerindeki
yiikiin daima -1,6022x107° coulomb katlari olmasi gerektigi” ifadesi kullaniimis fakat
yag damlasi deneyinin anlatiimadigi gorulmektedir. Kismen deneyin anlatildigi
kitaplarda ise Kaderoglu vd., (2019) oldugu gibi deneyin yapilisindan kismen
bahsedilmis, dizgun bir elektrik alan igerisinde yuklu bir damlacigin bulundugu ve

yag damlasi hareketiile elektronun yukunun dlguldugu ifadeleri kullaniimigtir. Yeterli
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dizeyde kodlanan kitaplarda ise deneyin ayrintili bir sekilde anlatildig
gorulmektedir. Dursun vd., (2009) da iki levhanin arasina x isinlari gonderildigi, bu
Isinlarin ortamdaki havayi olusturan N2 ve O2 molekllleri ile garpisarak kopardigi
elektronlarin, yagd damlaciklari tarafindan tutuldugu ve damlaciklarin negatif
yuklendigi ifadesi yer almaktadir. Buda deneyin yeterli bir dizeyde anlatildigini

gbstermektedir.
Ek Kriter 4. Deneyin Matematiksel Detaylarinin Varhgi

Bazi ders kitaplarinda deneyin matematiksel iglemlerinden hig
bahsedilmemigtir. Bu kitaplar “Deginilmemis” olarak kodlanmigtir. Bazi ders kitaplari
matematiksel islemlerden kismen bahsetmis fakat bazi degiskenler hic
veriimemistir. Boyle kitaplar “Kismen” olarak kodlanmigtir.  Yeterli diuzeyde
kodlanan kitaplarda ise tum matematiksel igslemler verilmistir. Bu kitaplarda “Yeterli”
olarak kodlanmistir. incelenen ders kitaplarindan alti tanesi “Deginilmemis” bes
tanesi “Kismen” yedi tanesi ise “yeterli” duzeyde kodlamalari yapilarak incelenmistir.
Tablo 14’te deneyin matematiksel detaylarinin varligindan bahsedilme durumu ile

ilgili birer érnek sunulmustur.
Tablo 14

Deneyin Matematiksel Detaylarinin Varlijindan Bahsedilme Durumu ile llgili Kitap

Analizi Ornekleri

< Kategorideki
Deginme N
_ Ornek Alinti
Durumu Kitap Sayisi

“Yag damlalari elektrik alan bulunan duzenege
gonderilmigtir. Yer c¢ekimi etkisiyle dusmesi
gereken yag damlalarinin elektriksel kuvvet ile
6 havada hareket halindeyken limit hiza ulagtigi

gorulmastar (Sekil 4.1.2). Esitligi su sekilde

Deginilmemis

ifade etmigtir. Fe = G.qe. E = m.g.” (Cifci vd.,
2019; 2020; 2021, s. 181).
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“Millikan, tanceikler Gzerindeki ytklerin degerini,
damlaciklarin yer ¢ekimini dnlemek i¢in gerekli
olan elektrik alan kuvvetinden yararlanarak
hesaplamistir. Her bir damlacik birden fazla
elektron tasidigi icin bir elektron Uzerindeki
yuku, damlaciklar Gzerindeki yuk artigi olarak

almistir. Cok daha karmasik yolla elde edilen

Kismen Deginilmis
(&)

elektronlarin gercek yuk degeri, E = -1,6022 x
10 C’dur.” (Badur, 2015, s. 22).

“Millikan, bir elektron yukini -1,6022x1021° C
olarak belirledikten sonra Thomson’'un e/m
degerinden faydalanarak elektronun kutlesini
asagidaki gibi hesaplamistir. Elektronun kutlesi
= yuk/yuk/kitle m = e/e/m m = 9,1096x10-31 kg
veya (9,1096x10-28 g) bulmustur. Yagin
yogunlugu (d) bilindigi i¢in kire olarak kabul
edilen yag taneciginin yarigapi (r) élgtldiginde

hacmi (V) ve dolayisiyla kitlesi (m) de

Yeterli Duzeyde Deginilmis
\'

hesaplanabilir.”

d=m/V d=m/(4/3)r3 m=4/31r3d
(Dursun vd., 2009; 2010; 2012; 2013; 2014, s.
25).

incelenen ders kitaplarin alti tanesi matematiksel islemlerden hig
bahsetmemigstir. Cifci vd., (2019) Fe = G ge E = m.g esitlikleri verilmis fakat
elektronun yUk degerinden, elektronun kutlesinin nasil hesapladigindan ve diger
matematiksel islemlerden bahsetmemektedir. Bes ders kitabi ise matematiksel
islemlerden kismen bahsetmistir. Bu ders kitaplarinda elektronun kitlesinin verildigi
gorulmektedir. Kalan yedi ders kitabi ise yeterli dizeyde matematiksel islemlerden
bahsetmektedir. Bu ders kitaplarinda Dursun vd., (2009) oldugu gibi “elektronun

kitlesinin ve yagin yogunlugu (d) bilindigi icin kire olarak kabul edilen yag
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taneciginin yaricapi (r) olguldigunde hacmi (V) ve dolayisiyla kitlesinin (m) de

hesaplanabilecegi” ifadeleri yer almaktadir. Bu ifadelerin yer aldigi ders kitaplari da
yeterli dizede kodlanmigti (Cifci vd., 2021).
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Bolim 5
Sonugc, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada lUlkemizde MEB tarafindan son 10 yilda okullarda okutulan 18
lise duzeyi fizik ve kimya ders kitabinin analizi yapiimigtir. Niaz (2000) tarafindan
yayinlanmis arastirmada ortaya konan kriterler dilimize gevrilerek belirtiien ders
kitaplari analiz edilmistir. Bu kriterler; “Ders kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft
tartismasina ne derece yer verilmigtir’, “Ders kitaplarinda Millikan’in rehber
ongorusinden ne derece bahsedilmistir’, “Ders kitaplarinda Millikan’in kasith
elestirel disunmeden kaginma fikrinden ne derece bahsedilmistir’, “Temel elektrik
yukinlin ayrilmaz bir kati olarak yuk transferinden ne derece bahsedilmektedir”,
“‘Ders kitaplarinda temel elektrik yukunun deneysel degiskenlere bagimlihgi
konusundan ne derece bahsedilmektedir’, “Ders kitaplarinda Millikan’in benzer
problemlerle ilgili ©6nceki deneyimlerinden turetilen ilkelerden ne derece
bahsedilmektedir’” olmak Uzere toplam alti tanedir. Buna bagh olarak arastirmada
ek kriterler de kullaniimigtir. Bunlar ise; “Deneyden kag¢ sayfada bahsedildigi”,
“‘Sematik diyagramin varligl”, “Deneyin kurulmasinin ve yapilisinin ne derece
Ozetlendigi”, “Matematiksel igsleme ne derecede yer verdigidir. Yapilan detayl
analizler bilim tarihinde énemli bir yer tutan ve atomun yapisinin aydinlatiimasinda
bir kdse tasi olan Millikan’in yag damlasi deneyinin ders kitaplarinda nasil ele
alindigi hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Bu bolumde her bir kriter icin sonuglar
ele alinacak olup alan yazindaki diger ¢alismalar 1s1ginda tartisilacak ve gerekli
Oneriler sunulacaktir. Ancak, bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili c¢alismalar
incelendiginde Ulkemizde Millikan’in yag damlasi deneyi ile ilgili bir galismanin daha
once yapilmadigi, uluslararasi literatir incelendiginde ise Niaz (2000) tarafindan bir
calisma yapildigr goralmustar. Dolayisiyla sadece bu konudaki ¢alisma sayisi ¢ok
az oldugu icin farkh konularda ve bilim tarihinde yer alan farkl olaylar Uzerine

yazilan ¢alismalardan da yararlanilarak tartisma yapilacaktir.
Ders Kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft Tartigmasina Yer Verilme Durumu

Ders kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft tartismasina yer verilme kriteri
incelendiginde fizik ve kimya ders kitaplarinin Millikan-Ehrenhaft tartismasina yer

vermedigi gorulmustir. Bu kriter agisindan 18 ders kitabi “Deginiimemis” olarak
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kodlanmistir. Robert Millikan ve Felix Ehrenhaft yaptiklari ¢aligmalarda ¢ok farkli
deneysel veriler elde etmiglerdir ve bu bulgulari iki bilim insani farkli sekillerde
yorumlamiglardir. Millikan ve Ehrenhaft arasinda siddetli bir tartisma ¢ikmis ve bu
tartisma uzun yillar boyunca surmustir. Temel elektrik yukunun belirlenmesini
saglayan Millikan'in yag damlasi deneyi yeniden gerceklestiriimesi ¢ok zor bir
deneydir (Holton, 1978; Jones, 1995; Klassen, 2009; Niaz, 2005). Yasanan bu
zorluklara ragmen fizik ve kimya ders kitaplarinda yag damlasi deneyi basit ve klasik
bir dille anlatiimaktadir. Halbuki bu tur farkli gérigler ve tartismalar bilimde ilerlemeyi
saglama potansiyelindedir. Ornegin, John Dalton yasadi§i dénemde Proust ve
Bertholle arasindaki rekabete kayitsiz kalmamistir. Proust kimyasal tepkimelerin
belirli degismez oranlar ile meydana geldigini savunurken, Bertholle bunu kabul
etmiyordu. ikisi de kendi gérislerini savunduklari deneysel kanitlar éne siirmelerine
ragmen tartisma sonuglanamiyordu. Bu tartisma Dalton’un kimya alanina girmesini
saglamistir. Dalton her iki bilim insanin galismalarin da aldigi deneysel sonuclara

gore kendi teorisi 0ne surerek kabul edilmesini saglamistir (Kilig, 2010).

Niaz'in (2000) Amerika’da yapmis oldugu ¢alismada da 31 genel kimya ders
kitabi incelemesi yapilmig ve higbirinin bu kritere deginmedigi gorulmusttr. Benzer
sekilde, Rodriguez ve Niaz’in (2004) yapmis olduklari gaigsmada Amerika Birlesik
Devletleri’nde basiimis ve kullaniimakta olan 43 genel fizik ders kitabinin da bu

tartismadan bahsetmedigi gorilmektedir.

Farkli bir alanda yapilan bir calismada da benzer sonuglar ortaya ¢ikmigtir.
Niaz (1998) atom modelleri konusunda inceledidi 23 genel kimya ders kitabinin
hicbirinin  Thomson ve Rutherford tartismasindan tatmin edici bir sekilde
bahsetmedigini bildirmistir. Thomson ve Rutherford benzer deneyler yapmislar fakat
deney sonuglari ve yaptiklari yorumlar birbirinden ¢ok farklidir. Thomson bir alfa
parcaciginin genis acili sapmasina goére bilesik sagilma hipotezini 6ne sirerken
Rutherford ise aksine, tekli sagiima hipotezini 6ne surmustir. Rekabet, bu iki bilim
insani arasinda siddetli bir tartismaya yol agmistir. Bu konularin sinifta ve ders
kitaplarinda tartisiilmasi, bilimin sunumunu ¢ok daha insani ve gekici hale getirebilir.
Rodriguez ve Niaz (2004), analiz ettikleri 41 genel fizik ders kitabinda Thomson ve

Rutherford’'un bu tartigmasi ile ilgili iki ders kitabinin tatmin edici agiklamalar
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sundugu ve iki ders kitabinin basit bir sekilde bu tartismadan bahsettigi

go6rulmektedir.

Buradan hareketle, incelenen ders kitaplarinin bilimsel ilerlemede
tartismanin onemini takdir etmedigi ve bu nedenle ogrencileri bilim insanlarinin
gercekte nasil calistigini gérme firsatindan mahrum biraktigi sonucu ortaya
cikmigtir (Niaz, 2000). Ders kitaplari, bilimsel gelisim surecini basitlestirilerek, bilim
insanlarinin ¢alismalarini sadece laboratuvara girip yeni bulgular ve teorilerle ortaya

cikma calismalar olarak sunmaktadir. Silverman'a gore (1992):

... bilimdeki tartisma unsurunu géz ardi eden bilim 6gretimi, bilim insanlarinin
gercekte nasil g¢aligtiklarina dair hatali bir izlenim verir; 6grencilerin hayal
glcunu harekete gecirmesi ve ogrencilerin merakini beslemesi muhtemel

olmayan kisir bir izlenim (s. 164).

Alan yazinda ortaya konan bu bulgular ile bu arastirmada elde ettigimiz
bulgular benzer sonuglar ortaya koymustur. Ulkemizde ve yabanci Ulkelerde
okutulan ders kitaplarinin hem Millikan-Ehrenhaft tartismasi yoninden hem de bilim
tarihinde yerini almig olan diger tartisma orneklerine yer verme agisindan eksik
oldugu hatta bu konudan higbir sekilde bahsedilmedigi gorulmustur. Yapilan bu
galismalarda bilimsel slreglerin sinif ortamina tasinmamasi, 6grencilerin farkli

bilimsel dusuncelerin 1s1ginda yol almalarinin 6ntune engel teskil etmektedir.

Ders kitaplarinda hem Millikan-Ehrenhaft tartismasi hem de bilim tarihinde
yerini almis olan diger tartisma érneklerine yer veriimelidir. Ogrencilerin bilimsel bilgi
uretme sureclerinde yasanan argumantasyon surecinin varligindan haberdar olmasi

ve hatta deneyimlemesi saglanmalidir.
Ders Kitaplarinda Millikan’in Rehber Ongoériisiinden Bahsedilme Durumu

incelenen 18 fizik ve kimya ders kitabinin higbiri Millikan'in rehber
Ongorusinden bahsetmemistir. Bu ylzden 18 ders kitabi “Deginilmemis” olarak
kodlanmistir. Alan yazinda gergeklestiriimis olan benzer ¢aligmalara baktigimizda
ise Niaz (2000) tarafindan yapilan ¢alismada 16 Genel Kimya ders kitabinin
Millikan’in rehber ongoéristinden hi¢ bahsetmedigi, alti ders kitabinin ise kismen
bahsettigi gorulmustir. Rehber o6ngoruden bahsetmeden sadece deneysel

sonuglara atif vererek Millikan’in Yag Damlasi deneyini ve surecini sunan kitaplar

64



aslinda verilerin sadece ‘tumevarimsal bir genelleme’ ile yorumlandigini ortaya
koymaktadir ki bu da yanlistir (Niaz, 2000). Chi vd., (2023) calismasinda bilim
insanlarinin yaratici bilimsel tutumlari ve kanita dayali disinceleri blylk olglde
savunulsa da bilim adamlarinin topluma karsi sorumluluklarinin temsili konusunda
eksiklikleri vardir. Bilim insanlarinin belirsizligi nasil tolere ettikleri ve ele alinan
zorluklari nasil tespit ettikleri hakkinda incelenen ders kitaplarinda yeteri kadar bilgi

olmadigi gorulmustur.

Yapilan diger calismalara bakildiginda hem Turkiye’de ki hem de diger
ulkelerdeki genel kimya ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesinden yoksun oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir (Costu & Niaz, 2009; 2012; Kihlg, 2010; Leite, 1986; Niaz,
1998; 2002; Justi & Gilbert, 1999; Niaz & Rodriguez, 2000; Solbes vd.,1996; Susam,
2007). Bilim tarihi ve felsefesinin 6neminden bir¢ok ¢alismada bahsedilmisken ders
kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesinden yoksun olmasi blyuk bir sorundur. Justi ve
Gilbert (2000) bu sorunun &grencilerin bilimsel bilgilerin degisme surecini
anlamlandirmada eksik kalabilecegi ve bilim felsefesi ile ilgili yeterli dizeyde bir
anlayis olusturamayacaklarini belirtmistir. Fen egitiminin temel hedeflerinden en
onemlisi bilimsel okuryazarliktir. Bilim okuryazari vatandaslar yetistirmek igin
sadece bilimsel bilgileri 6grencilere 6gretmek vyetersizdir. Bilimsel terim ve
kavramlarin yani sira bilimin dogasinin 6gretilmesi ve anlasiimasinin saglanmasi
fen egitiminin temel amaglarindan biri haline gelmelidir (Organization for Economic
Cooperation and Development, 2009). "Bilim tarihini anlamak, mufredat
standartlarinda tanimlanan bilimin dogasina iligskin bilingli gorugleri gelistirmek icin
gereklidir" (Bakanay & Cakir, 2022, s. 940).

Ders kitaplari bilim insanlarinin rehber dngorustunden bahsetmelidir. Rehber
0ngoru sayesinde Millikan temel bir elektrik yukdnudn varligini savunmustur.
Deneyinde c¢ok cesitli elektrik yukleri bulmasina ragmen kendi 6ngoérisinu
savunmus ve buldugu sonuglarin arkasinda durmus hatta birgok veriyi ihmal
etmistir. Millikan’in bu kararlihdi ders kitaplarinda yer alirsa 6grencilere bilimsel
sure¢ hakkinda yol gosterici olacaktir. Deney ve sonuglarinin yani sira bilimsel bilgi
uretme surecinde bilim insanlarinin sahip oldugu rehber ongoruler ve bu suregte bu
ongorulerin roli noktasinda ogrenciler ile aglk ve dusundurtcu tartismalar

yapilmalidir. ileride bilim insani olma potansiyeli olan ya da en azindan bilim
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okuryazari olmasi hedeflenen ogrencilere; elde edilen deney sonuglarina
guvenmeleri, veriler Uzerinde dugunmeleri ancak sorun teskil eden bazi durumlarda
da hemen vazgecmemeleri ve bu sorunu olusturan degiskenler Uzerinde

dusunmeleri konusunda cesaretli olmalari saglanmalidir.

Millikan’in Kasith Olarak Elestirel Disinmeden Kaginmasindan Bahsedilme

Durumu

incelenen 18 fizik ve kimya ders kitabinin higbiri Millikan’in kasitli elestirel
digsunmeden kaginmasindan bahsetmemistir. Bu yuzden 18 ders kitabi
“Deginilmemis” olarak kodlanmistir. Benzer sekilde Niaz'in (2000) ¢alismasinda da
incelenen ders kitaplarinin higbiri bu kriterden bahsetmemigtir. Elde ettigi farkli
verileri yorumlarken Millikan’in bilingli ve kasitli sekilde bu farkhliklara odaklanmayi
kenara koymasinin aksine Ehrenhaft'in bunlari dikkate almasi aslinda ayni veri
setine bakan farkh iki bilim insaninin bunlari nasil yorumlayabilecegine guzel bir
ornek teskil etmektedir (Niaz, 2000). Dolayisiyla, bilim tarihinden énemli bir drnek
olarak ders kitaplarinda yerini almasi ve bilimin dogasinin ‘teori yuklulik’ bazi
kaynaklarin da ‘bilimde subjektiflik’ (Lederman, 2004) olarak ele aldigi boyutun
ogretiminde  kullanilmasi  sinif  ortamlarinda  tartismalari  ve  6gretimi

zenginlestirecektir (Niaz, 2000).

Bilim tarihinde meydana gelmis bu olay 1siginda, elestirel dugsunmeden
kaginmaya ders kitaplarinda yer verilmelidir. Burada elestirel dusunmeden
kacinirken aslinda Millikan’in deney ortamina, dizenegdine ve bu deneyde soruna
yol acgabilecek degiskenler hakkindaki malumati o kadar derindir ki bunlar
konusundaki derin bilgi ve tecrubesi yardimi ile kasith olarak elestirel dugstiinceden
uzaklasmistir. Baska bir deyisle, bu deney Uzerinde uzun zaman harcamasi ve
girigim yapabilecek her sey hakkinda bilgiye sahip olmasi ona bir uzmanlik
saglamistir. Bu da bilim insanlarinin bilimsel bilgi uretmek adina ne kadar uzun sire
ve derinlemesine ¢alistiklarinin yine bir gostergesi olarak kitaplarda ve siniflarda ele
alinmalidir. Ayrica, ogrencilerin sinif ortaminda farkh fikir sahibi olabilecekleri ve

belli konularda subjektif digtinebilecekleri noktalari ele alinmalidir.
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Temel Elektrik Yikiiniin Tam Bir Kati Olarak Yiik Transferinden Bahsedilme

Durumu

Temel elektrik ylkdnun tam bir kati olan yuk transferinden bahsedilme
durumu, iki ders kitabinda deginilmemis olarak, 11 ders kitabinda kismen deginilmis
ve bes ders kitabinda yeterli duzeyde deginilmis olarak kodlanmigtir. Niaz’in (2000)
yapmis oldugu ¢alismada higbir ders kitabi bu kriterden bahsetmemigtir. Millikan ve
Ehrenhaft'in tartistiklari en édnemli konulardan biri temel elektrik yukinin varhgi
konusudur. Millikan, elektronun temel bir elektrik yiki oldugu hipotezine inanmistir.
Ote yandan Ehrenhaft, evrensel yuklii pargacik olmadigina ve elektronun yik{n(n
kiguk parcaciklardan olustuguna inanmaktadir (Paraskevopoulou & Koliopoulos,
2011). incelenen ilk {¢ kriter Niaz'in (2000) sonuglari ile benzerlik gdsterirken bu
kriterde farkhilagmalar oldugu gérilmustiir. Ulkemizde okutulan fizik ve kimya ders

kitaplarinin bu kriter agisindan daha iyi bir seviyede oldugu soylenebilir.

Ders kitaplarinda temel elektrik yukinun tam bir kati olarak yik transferinden
bahsedilmesi 6grencilerin bilimsel bilgiler 1s1ginda dogru bilgilere ulagsmasini ve yag

damlasi deneyi hakkinda daha derin bilgiler kazanmasina olanak saglayacaktir.

Temel Elektrik Yukinin Deneysel Degiskenlere Bagimliligi Konusundan

Bahsedilme Durumu

Temel elektrik yukinlin deneysel degiskenlere bagimliigi konusundan
bahsedilme durumu, iki ders kitabinda deginilmemis, 11 ders kitabinda kismen
deginilmig, bes ders kitabinda ise yeterli duzeyde deginilmis olarak kodlanmistir.
Niaz'in (2000) yapmis oldugu ¢alismada bu kriter iki ders kitabinda tatmin edici, dort
ders kitabinda kismen bahsedilmis, 16 ders kitabinda ise bahsedilmemis olarak
kodlanmistir. Ulkemizde okutulan fizik ve kimya ders kitaplarinin bu kriter agisindan

daha iyi bir seviyede oldugu sdylenebilir.

Deney degiskenlerinin ders kitaplarinda yer almasi 6grencilerin deneye etki
eden farkli degiskenlerin oldugu ve bu degiskenlerin degistiginde farkli sonuclar elde
edebilecekleri fikrini fark etmelerinde katkisi olacaktir. Ayrica, birgok degiskenin
kontrolinin saglanmasinin zor oldugu Millikan’in Yag Damlasi deneyinin ele
alinmasi ile 6grencilerin bilimsel metodolojinin dnemli bir par¢asi olan degiskenlerin

kontrolinin deney sonuglarina etkisini gérmeleri agisindan da degerlidir (Niaz,
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2000). Son olarak, degisken kontrolinun her deneyde sanildigi kadar kolay
olmadigini da ortaya koymasi acgisindan bilim tarihinden bir 6rnek olarak

kullaniimasi yine bilimsel metodolojinin 6grenilmesine katki sunacaktir.

Millikan’in Benzer Problemlerle ilgili Onceki Deneyimlerden Tiiretilen

ilkelerin Pargasi Olarak Yaptigi Deneylerden Bahsedilme Durumu

Millikan’in benzer problemlerle ilgili 6nceki deneyimlerden turetilen ilkelerin
parcasi olarak yaptigi deneyler 10 ders kitabinda deginilmemis olarak, sekiz ders
kitabinda ise kismen deginilmis olarak kodlanmistir. Niaz (2000) ¢calismasinda ise
sadece bir ders kitabi Millikan’dan 6nce diger bilim insanlarinin su damlaciklarini
kullanarak benzer deneyler yaptiklarindan kisaca bahsetmistir. Su damlacigi ile
yapilan deneyde suyun buharlagirken kitlesinin dedismesi nedeniyle deneyin terk
edilmesi gerektigi fikri ortaya atilmistir. Diger ders kitaplarinin higbiri bu durumdan

bahsetmemektedir.

Yapilan baska bir aragtirmada ders kitaplarinin higbiri Millikan'in yag damlasi
deneyinin onculeri olarak kabul edilen Townsend, Thomson ve Wilson'in
calismalarindan bahsetmemektedir. Buna karsilik Kinetik Teori ile ilgili yapilan bir
calismada ¢ogu ders kitabi, Torricelli'ye atifta bulunmustur (Niaz, 2000). Farkli bir
alanda yapilan galismada ise Dalton atom modelinin yapildigi donemde deney ile
ilgili farkli calismalarin yapildigindan bahsedilmemigtir (Kilig, 2010). Diger bir
arastirmada ders kitaplarinin gogunlugunun manyetik alanin kaynaklarini ortaya
koydugu, manyetik alanin olusumunu saglayan sorunlardan ve nasil gelistiginden
bahsetmedigi gortulmektedir (Fernandez vd., 2002 McComas, 2000; Niaz, 2000).
Yaptigimiz ¢alisma ve yukarida bahsedilen galismalar bu kriter agisindan benzer
sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bir deney yapilmadan once bilim insanlarinin neler
yaptidi, hangi konulari nasil ele aldigi énemli bir noktadir. Ders kitaplarinda bu
deney ve bulgulardan bahsetmek énemlidir. Ogrencilerin bilimin degisebilir oldugu,
yapilan c¢aligmalar ve ortamin degistirilerek dogru sonuglar elde edilebilecegi
konusunda fikir sahibi olmasi i¢in oldukga énemlidir. Bu konularin ele alinmasi bilim
tarihi ve felsefesinin bir butiin olarak dgdrenilmesini kolaylastiracag: fikrini ortaya
cikarmistir (Kilig, 2010).
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Bilim tarihinin ve detaylarinin ders kitaplarinda 6zel bir bélimde sunulmasi
gerekmez. Bilim tarihinde gergeklesmis dnemli tartismalarin yer geldikge bu noktalar
tartisiimalidir. Ornek olarak Einstein'in 1sik niceligi hipotezinden énce Lenard'in
katkisindan (tetikleyici hipotez) s6z edilmesi, Einstein'in hipoteziyle ilgili yasadigi
zorluklari, Millikan'in fotoelektrik deneyini belirlerken Einstein'in hipotezini kendi
cikarimlarina dayanarak kabul etmemesi, agikga bilim tarihinin unsurlarini
olusturmaktadir (Stinner vd., 2003). Genel fizik ve kimya ders kitaplarinin bilim
tarihinden yoksun olmakla kalmayip, ayni zamanda gd6zlemlerin teori yikli dogdasi
gibi bilim tarihi ile ilgili gesitli noktalari g6z ardi ettigi, ayni deneysel verileri agiklamak
icin rakip hipotezler ve bilimsel teorilerin deneysel kanitlari ile ilgili eksik bilgiler
verdigi de ortadadir (Niaz vd., 2010).

Bilim tarihinin ayrica ya da bilim derslerinin igerisinde ogretilmesi ile ilgili
olarak, Bevilacqua ve Bodin’inin (1998) kabul ettigi tarihsel yaklasim su sekildedir;
“Fizik tarihini segmeli bir ders olarak fizik 6gretimine eklemiyoruz: fizik tarihi zaten
fizigin icerisindedir’ (akt: Niaz vd., 2010, s. 924). Niaz ve Maza (2011) benzer
sekilde bilim tarihinin kimyanin icerisinde oldugu ve anlamayi kolaylastirdigi
sonucuna varmistir. Ders kitaplarinin kimyayi bilimin dogasi perspektifinden

yorumlamasi gerektigini savunmustur.

Kisacas! bilim tarihinden ders kitaplarinda bahsetmek oldukga onemlidir.
Ozellikle fen konularinda yer alan bilim insanlarinin daha énce yaptiklari calismalar
hakkinda 6grencilerin zihninde somut bilgiler olusturmak ve daha 6nce yapilan
calismalar hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglamak bilim tarihinin ve bilimin ortak
amaglari arasinda sayilabilir. Bu amaclara ulasabilmek igin o6grencilerin bilimin
dogasinin tum boyutlarini anlamasi gerekir. Bilimin dogasi ile ilgili tim boyutlar da

ders kitaplarinda yerini almalidir (Lederman, 2007).

“Bir disiplinin tarihsel gelisimine iligkin bilgiler ogretmenlere, c¢agdas
ogrencilerin yetistiriimesinde yasanan zorluklari ngérmelerine katki saglamaktadir.
Ayrica bilimsel bilgiyi olusturan édrencilere yol gosterici olmalari oldukga énemlidir”
(Matta, 1994, s. 51). Bilim tarihinin gelisiminde yasanan zorluklar 6gretmenler
tarafindan derslerde kullanilip, deney ve etkinlikler buna gore duzenlenir ise zengin
bir sinif ortami olugacagi 6ngorilmektedir. Ayrica bilimin dodasinin ve bilim tarihinin

derslerde aktif bir sekilde kullaniimasi égdrencilerin bilim 6é3renimine daha aktif bir
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sekilde katilmalarini saglar. Bu nedenle, bir 6grencinin bilimin dogasina iliskin
gorusu, tarihsel surecin igerisine yerlestirilmelidir (Driver, Leach, Millar & Scott,
1996; Solomon, 1994). Bilimin dogasinin égrencilere ve O6gretmenlere yalnizca
bilimi degdil bilimi 6grenmenin de anahtarini veren bir bilim bilgisi geligtirmeyi

amagcladigi gosterilmistir (Justi & Gilbert, 2000).

Bilimin dogasinin &gretiimesinin zor yonleri de vardir. Bunlardan biri
ogretmenlerin bilimin dogasini ve tarihsel slreci anlamalarinin uzun ve zaman alici
olmasidir (Allchin vd., 2014). Burada yazili kaynaklar ve ders kitaplari oldukca
onemlidir. Bilimin dogasini anlarken ders kitaplari 6gretmenlere ve ogrencilere
onemli bir kaynak olarak gosterilebilir. Ogretmenlerin bilimin dogasi égretimi igin
materyallerinin az olmasi 6gretimi zorlagtiran yonlerden bir digeridir (Bakanay &
Cakir, 2022). Yine ders kitaplari bu materyal eksikliginde en énemli kaynaklardan
birisidir.

Bilim tarihinin ayri bir ders olarak degil fen ile butun bir sekilde sunulmasi
ogrencilerin daha butunsel bir bakis agisina sahip olmalarina da katki sunacaktir.
Stinner vd., (2003) okullarda okutulan bilim tarihi ile bilim insanlarinin fiilen
gerceklegtirdikleri deneyler arasindaki baglantiyr saglamanin en etkili yolunu, bilim
ogrencileri icin hazirlanmis dogru bir bilim tarihinin derslere dahil edilmesi olarak
ifade etmistir. Bilim insanlarinin bilim tarihi ile ilgili ger¢cek hikayelerinin derslerde
kullanilmasinin fen derslerinin daha eglenceli hale gelmesini saglayarak
ogrencilerin derslere olan ilgisini arttiracagi dusunulmektedir. Ayrica, gergek bilim
ve bilimsel stre¢ hakkinda da normalde elde edemeyecekleri bilgi ve farkindaliklar

elde edeceklerdir.
Ders Kitaplarinda Yag Damlasi Deneyinin Kag Sayfada Bahsedildigi

Millikan’in yag damlasi deneyi ders kitaplarinin 15 tanesinde bir sayfada
bahsedilirken, bes ders kitabinda u¢ sayfada bahsedilmigtir. Niaz (2000) yapmis
oldugu calismasinda ise ders kitaplarinda deneyden bir sayfada bahsedilmektedir.
Niaz (2000) ¢calismasi ve yapilan bu ¢alismanin sonuglari paralellik gostermektedir.
Daha 6nce yapilan bir calismada ise (Niaz, 1998), J.J. Thomson'in katot 1sin1 deneyi
ve E. Rutherford'un alfa parcacigi deneyini yaklasik iki sayfada anlattig

gorulmektedir. Yapilan bu deneylerin genelde bir sayfada yer aldidi ve bu yuzden
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ayrintih bilgilerden yoksun oldugui fikri ortaya ¢ikmaktadir. Deneylere ek olarak alan
yazinda ders kitaplarinda yer verilen bilimsel hikayelerin analizlerine bakildiginda;
Saribas (2019) ders kitaplarinda yer alan bilim tarihi ile ilgili hikayelerin en fazla G¢
sayfada yer aldigi sonucuna ulagmigtir. Fen bilimleri ders kitabi incelemesi yapan
farkh c¢aligsmalardan birinde Kepceoglu (2017) 9.sinif lise kimya ders kitaplarinda
bilim tarihi ile ilgili okuma metinlerinin bir sayfada, 10.sinif lise kimya ders
kitaplarinda iki sayfada, 12. sinif lise kimya ders kitaplarinda ise bes sayfada yer
aldigini rapor etmektedir. Arastirmada 11. sinif lise kimya ders kitaplarinda bilim
tarihi ile ilgili hikayelerin dokuz sayfada yer alarak bu U¢ sinif seviyesinden daha
fazla oldugu sonucuna variimigtir. Benzer gekilde, Tokus (2018) ortaokul fen
bilimleri ders kitaplarinda bilim tarihi kullanimini incelemistir. 5.sinif ders kitaplarinda
bilim tarihi ile ilgili hikayelerin 13 sayfada, 6. sinif ders kitaplarinda bes sayfada,
7.sinif ders kitaplarinda 11 sayfada ve 8.sinif ders kitaplarinda yedi sayfada yer
aldigi gorulmustur. Bu calismalara benzer olarak Kogyigit (2017) ortaokul fen
bilimleri ders kitaplarini bilim tarihi perspektifinden incelemigtir. 5.sinif fen bilimleri
ders kitaplarinda bilim tarihi ile ilgili bolumlerin bir sayfada incelendigi goraimagtar.
6.sinif fen bilimleri ders kitaplarinda dort sayfada, 7.sinifta ise bu sayinin artarak
dokuz sayfada yer aldigi sonucuna ulasiimistir. Farkh bir alanda yapilan ¢alismada
Onder-Tiysliz (2023) ders kitaplarinda kitap yazarlarinin metinlerinin ne kadar yer
aldigini incelenmistir. Cogu ders kitabinda uzun metinlerin yer almadigi
gorulmustur. Arastirmanin sonucunda bilim insanlarinin ders kitaplarinda daha kisa
tanitildigr ve bu durumunun neticesinde 6grencilerin bilim insanlari hakkinda yeteri
kadar bilgi sahibi olmadiklari sonucunu ¢ikarmistir. Ders kitaplarinda deneyin daha
fazla sayfada bahsedilmesi 6grencilerin deney hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmasi

acisindan oldukca 6nemlidir.

Yag Damlasi Deneyinin Ders Kitaplarinda $Sematik Diyagraminin Var Olma

Durumu

Millikan’in yag damlasi deneyinin sematik diyagraminin var olma durumu 16
ders kitabinda “var” seklinde kodlanirken iki ders kitabinda “yok” seklinde
kodlanmistir. Niaz (2000) 18 ders kitabinin deneyin sematik diyagramdan
bahsettigini rapor etmistir. Sekillerin ders kitaplarinda yer almasinin dgrencilerin

soyut konulardaki bilgilerini somut hale getirmesini ve konu ile ilgili 6grenmelerinin
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kolaylagsmasini sagladigini ifade etmigtir. Kilig'in (2010) ¢alismasinda Rutherford’un
alfa taneciklerinin sagilmasi deneyi ile ilgili aciklamalar ve gorsel grafiklerin
ogrencinin deneyi kavramasini kolaylastiracag! ifadeleri yer almaktadir. Onder-
Tlysuz (2023) fen bilgisi ders kitaplarinda gorsel 6gelerin ¢ok az yer aldigini
belirtmektedir. Yapilan ¢aligmalarin ilgili deney ya da bilimsel modellerin gorsel
ogeleri ile birlikte verildigi zaman dgrencilerin zihninde gorsel bir hafiza yaratacagi
ayrica ogrencilerin bilim insanlarinin yaptiklari ¢aligmalarla baglanti kurabilecekleri

sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Benzer sonucglar Lin vd., (2023) calismasinda da yer almaktadir. Ders
kitaplarinda tarihsel deneylerin ve agiklamalarinin yetersiz oldugu ayrica ders
kitaplarinda bilim tarihi i¢in oldukga énemli olan bilim insanlarinin fotografina ve
portrelerine ¢ok az yer verildigi, bunun yerine yazarlar tarafindan yazilan metinlerin
daha c¢ok kullanildigi gértlmektedir. Bu durum, Solbes'in ders kitaplarinda bilim
tarihi egitiminin gok monoton oldugunu, hayal gucu ve gergeklikten yoksun oldugu
sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Solbes & Travers, 1996). Cesitli materyaller
ve gorsel d6gelerin kitaplarda yer almasi bilim tarihini daha kalici ve eglenceli hale

getirmektedir.

Chi vd., (2023) calismasinda ise Cin’de kullanilan fen ders kitaplarinda
yukarida verilen sonuglarin tam aksine incelenen kimya ders kitabinda bilim
insanlarinin temsil edilme durumlarina iligkin metinsel agiklamalarin az, gorsel
O0gelerin daha fazla kullanildigr goralmustir. Gorsel o6gelerin  kullaniimasinin
ogrencilerin bilgiyi yapilandirmasina yardimci olarak 6grencileri disunmeye ve

birbirleriyle iletisim kurmaya tegvik ettigi sonucuna ulagiimigtir.

Deney duzeneklerinin sunulmasi bilim insanlarinin bilimsel bilgi Gretmenin
her asamasinda yaraticilik ve hayal guglerini nasil kullanirlar noktasinda da
ogrencilere somut ornekler sunacaktir. Deney duzenekleri bilim insanlarinin bilimsel
bilgileri, tahminleri, beklentileri ve yaraticiliklari ile kurulmaktadir. Bu nokta hem ders
kitaplarinda belirtiimeli hem de sinifta 6gretmen tarafindan ele alinmalidir. Tim
bunlara ek olarak, égrencilerin gorsel 6geler ile 6grenmelerini zenginlestirmesi ve
somut bilgiler elde edebilmesi icin olduk¢ca onemlidir. DlsUk yas seviyesindeki
O6grenci gruplarinda sematik diyagramlar ile sinif ortamindaki 6grenmeler

kolaylastiriimalidir.
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Buradan hareketle, ders kitaplarinda bilim tarihinde mihenk tasi olan
deneylerin sematik diyagramlari égrencilere sunulmahdir. Ozellikle deney diizenegi
ile ilgili tercihlerin Uzerinde durulmali ve bilim insanlarinin yaraticiliklarinin

oneminden bahsedilmelidir.
Millikan’in Yag Damlasi Deneyinden Ders Kitaplarinda Bahsedilme Durumu

Millikan’in yag damlasi deneyinden ders kitaplarinda bahsedilme durumu iki
ders kitabinda deginilmemis olarak kodlanirken, 11 ders kitabinda kismen
deginilmig, bes ders kitabinda ise yeterli duzeyde deginilmis olarak kodlanmistir.
Niaz (2000) ise 16 ders kitabinin deneyden kisaca bahsettigini yani kismen yer

verilme durumu oldugunu ortaya koymustur.

Niaz (1998), kolejlerde kullanilan baslangi¢ seviyesi kimya ders kitaplarinin
bilim felsefesi ve bilim tarihindeki gelismeler ile ilgili ne kadar ilgilenildigini tespit
etmek igin 23 ders kitabi incelemesi yapmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
gore ders kitaplarinin bilim insanlarinin yaptiklari deneyler ve bu deneylerde
kullanilan modellemeler hakkinda verilen bilgilerin detayli olmadigi sonucuna
varilmistir. Brezilya’da Justi ve Gilbert (1999) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise ulke genelinde okutulan lise seviyesindeki kimya ders kitaplarinin
iceriginde yer alan “kimyasal kinetik” konusu ile ilgili metinler incelenmistir. Bu
metinlerde yer alan bilgilerin higbirinin arastirmada kullanilan sekiz kritere uymadigi
ve bu metinlerin arastirmadaki kategorilerin bir kompozisyonu seklinde oldugu
belirlenmigtir. Bu arastirmada da igerik agisindan bilgilerin yetersiz oldugu sonucuna
varilmaktadir. Yine Niaz tarafindan 2000 yilinda Gazlarin Kinetik Teorisinin tarihi
sureci ile ilgili olarak 22 kimya ders kitabi incelemesi yapilmistir. Kitaplardaki bilim
tarihi ve felsefesinin hacim olarak yeterli oldugu fakat icerik olarak yeterli olmadigi
sonucuna varilmigtir. Yine Chi vd., (2023) Amerika’daki ders kitaplarinda bilim
insanlari ve calismalari hakkinda daha fazla bilgi olmasi gerektigi sonucuna
variimistir. Ogrencilerin bilim insanlari ve calismalari hakkinda elestirel bir sekilde
disunmelerinin ayni zamanda kendi ogrenmelerine katki saglayabilecekleri
dusunulmektedir. Ders kitaplarinda bilim insanlarinin tasvirlerinin kapsamli olmasi
gerektigi, bilim insanlarinin tasvirlerinin 6grencilere daha kapsaml bir bilim ve bilim

insani anlayisi kazandiriilmasinda ¢ok 6nemli oldugu sonucunu ortaya koymustur.
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Fakat incelenen ders kitabinin bu kriterin kazandirilmasinda yetersiz kaldigi

gorulmastur.

Benzer gsekilde Atakan (2019) calismasinda da bilim insanlarinin
deneylerden elde ettikleri veriler ile yeni bilgiler drettigi, yeni bilgiler elde edebilmek
icin deneysel sonuglara ihtiya¢ duyduklarindan bahsetmektedir. Eger deneylerden
bahsedilmezse 6gdrencilerin bilimin dogasinin bu boyutunu anlamada eksik kalacagi
dusunulmektedir. Niaz vd., (2010) fizik ders kitaplarinda Einstein'in 1gik-kuantum
hipotezi ile ilgili Gnermesiyle sonuglanan olaylari bilim tarihi ve felsefesi yoninden
aciklamaya calismistir. Elde edilen sonuglara gore tarihsel unsurlarin ders
kitaplarinda buylUk oOlcide goéz ardi edildigi veya bir sekilde carptirildigi sonucu
ortaya ¢ikmigtir. Bilim tarihi ve felsefesinin fizik ders kitaplarina dahil edilmesinin
Einstein’in fotoelektrik deneyinin agiklanmasini ve dgrencilerin deneyi daha kolay
bir sekilde anlamalarini kolaylastiracagi sonucuna varmistir. Ogrenme ortamlari ile
ilgili hazirlhklarin ve planlamalarin yapilirken tarihsel bilgilerin 6grenme ortamina
dahil edilmesi, 6grencilerin bilimsel bilgilerin Gretilmesi ile ilgili bilgi sahibi olmalarina,
bilimsel bilgilerin dogasini anlamalarina, bilimsel arastirma yontemleri hakkinda bilgi
edinmelerine ve tum bu sure¢ hakkinda butinsel bir kavram olugsturmalarina katki
saglamaktadir (Kao, Su & Huang, 2005).

Bilim tarihini derslerde ve kitaplarda deneylere odaklanarak kullanmak
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin artmasini saglayarak, kavramsal
ogrenmelerine yardimci olmaktadir. Ders kitaplari bilim tarihi ile beraber deneylere
ve aclklamalara yeteri kadar yer vermezse 6grencilerin fen kavramlarini dgrenmeleri
ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri agisindan yapilan ogretimin yetersiz
kalacagi dusunulmektedir (Lin vd., 2002). Milne (1998) calismasinda ders
kitaplarindaki bilimsel okuma pargalarinin fen 6gretiminde ¢ok énemli bir yere sahip
oldugunu ifade etmistir. Bu okuma pargalarinin ders kitaplarinda yer almasinin

ogrencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin artmasina neden oldugunu belirtmistir.

Son yillarda incelenen kimya ders kitaplari Dinya’da ve Turkiye’ de, bilimin,
bilimsel surecin, deneylerin ve bilimin dogasinin temsil edilme durumlari agisindan
benzer sonuglar ortaya ¢ikardigi gorulmektedir. Yapilan ¢alismalarin gogunda ders
kitabi yazarlarinin, kitaplarin tarihsel igerigine yeterince dikkat etmedigi sonucuna
varilmigtir (Leite, 2002; Lin vd., 2022; Niaz & Maza, 2011; Pellegrino vd., 2018).
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Bilimin dogasi ve bilim tarihinin ders kitaplarinda yeteri kadar yer almamasi bunun
yerine bilginin agiri derece verilmesi cogu ders kitabinda goérulen bir durumdur. Ders
kitaplari, sureg ve tarihten gok fazla bahsetmeden, bilimin 'Grlnlerine' ve kavram,
yasa ve genellemelere odaklanmaktadir (Bensaude-Vincent, 2006; Phillips &
Chiappetta, 2007).

Bu sonugclar 1siginda ders kitaplarinin bilimin dogasina ve tarihine iligkin
Ozellikle de “bilgi” boyutuna yeterli dizeyde yer vermedigi gorulmektedir (Atakan,
2019; Chi vd., 2023; Cakici, 2012; Justi & Gilbert, 1999; Niaz, 1998; Niaz &
Rodriguez, 2000; Onder-Tiystiz, 2023; Ozden & Cavlazoglu, 2015; Sahin &
Koseogdlu, 2016; Toprak, 2017; Yamak, 2009). Ders kitaplarinda bilgi boyutunun
yetersiz kalmasi o6grencilerin deneyi bir butin sekilde algilamalarinin 6nine
gecmektedir. Ogrencilere daha kapsamli bir bilim anlayigi kazandirmak igin ders
kitaplarinda bilgi boyutunun ayrintili bir sekilde yer almasi gerekir. Ayrica
ogrencilerin yapilan deneyler ile ilgili elestirel distinme becerisi kazanmasi da bilgi

boyutunun arttiriimasi ile saglanabilir.

Yag Damlasi Deneyinin Ders Kitaplarinda Matematiksel isleme Deginme

Durumu

Yag damlasi deneyinin ders kitaplarinda matematiksel isleme deginme
durumu alti ders kitabinda deginilmemisg, bes ders kitabinda kismen deginilmis, yedi
ders kitabinda ise yeterli dizeyde deginilmis olarak kodlanmigstir. Niaz (2000)
calismasinda sadece dort ders kitabi matematiksel ayrintilara yer vermektedir.
Sunulan basit matematiksel ayrintilar, égrencilerin temel sorunlari anlamalarini
geligtirebilir. Ders kitaplari, sematik diyagrami, deneyin acgiklamasini ve
matematiksel igslemlere dayali deneyin tutarli sonuglarini sunmadikg¢a, 6grencilerin
Millikan'in yag damlasi deneyine katkisinin dnemini anlamalari zor olacaktir (Niaz,
2000). Dolayisiyla, ders kitaplarinda matematiksel islemler ve bu igslemlerin detaylari
anlasilabilir sekilde aciklanmalidir. Bu matematiksel islemler ve aciklamalari
ogrencilerin dizeyine uygun olursa 6grencilerin daha anlamli bilgiler edinmesine ve
deneyi daha kolay anlamalarina katki saglar. Matematiksel iglemin varhgi
deneylerin altinda yatan temel sorunlarin anlagiimasina yardimci olur. Boylece

ogrenci deneyi bir butln sekilde kavramsallastirarak 6grenmis olacaktir.
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Oneriler

Bu calismada elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak asagidaki oneriler

sunulmustur:

e Ders kitaplarinda hem Millikan-Ehranhaft tartismasina hem de bilim
tarininde yerini almis olan diger tartisma orneklerine yer verilmelidir.
Ogrencilerin bilimsel bilgi Gretme sireglerinde yasanan argiimantasyon
surecinin varhgindan haberdar olmasi ve hatta deneyimlemesi

saglanmalidir.

o Bilimsel bilgilerin elde edilmesini saglayan bilim insanlarinin rehber
ongérilerinden ders kitaplarinda bahsedilmelidir. Ogrencilerin bulduklari
yeni fikirlerinin arkasinda durmalari ve cesaretli olmalari i¢in rehber

Ongorl ders kitaplarinda yerini almalidir.

e Bilim insanlarinin deneyler sonucunda ulastiklari carpici sonuglari
yorumlarken, kasitl elestirel disuncelerden uzaklasma durumundan
bahsedilmelidir. Ogrencilerin ¢ok yoénli dislinebilmesi ve farkl fikirler
ortaya atabilmesi icin kasith elestirel dusinceden uzaklasma ders

kitaplarinda yer almahdir.

e Temel elektrik yikunun tam bir kati olarak yuk transferinden bahsedilme
durumu ders kitaplarinda yerini almalidir. Matematiksel iglemlerin ve
deneylerin detaylandirilmasi ogrencilerin bilgileri dogru bir sekilde

anlamlandirmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

e Temel elektrik yukunun deneysel degiskenlere bagimhligi konusundan
bahsedilme durumundan ders kitaplarinda bahsedilmelidir. Deneyin
yapilirken c¢ok farkli degiskenlerin kullaniimasi deneylerin kolay
yapiimadigini 6grencilerin anlamasini saglayacaktir. Ayrica fen bilimleri
ogretim programlarinin da hedefi olan bilim tarihinden bahsedilmesi

bilimsel metodolojinin 6grenilmesine yardimci olacaktir.

¢ Millikan’in benzer problemlerle ilgili 6nceki deneyimlerinden tiretilen
ilkelerin pargasi olarak yaptigi deneylerden ders kitaplarinda

bahsedilmelidir. Deneylerin yapilirken gercek hikayelerin kullaniimasi ve
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daha o6nce yapilmis ¢calismalar hakkinda ogrencilerin bilgi sahibi olmasi

oldukca 6nemlidir.

Bilimsel deneyler hakkinda ders kitaplari daha ayrintili bilgi vermeli

deneylerden daha ¢ok sayfada bahsetmelidir.

Ders kitaplarinda tarihsel bilgilerin gorsel ogeler ile birlikte sunulmasi
gerekir. Bu sayede 6grencilerin gorsel hafiza ile 6grenmeleri saglanarak
deneyler hakkinda daha butlunsel bakis acgisina sahip olmalarinin

saglanacagi dugsunulmektedir.

Deneyler sunulurken bilimsel bilgi boyutunun daha derin olmasi

saglanmalidir.

Deneyler anlatilirken bilimsel bilgilerin yaninda varsa matematiksel
islemlere de yer verilmelidir. Matematiksel iglemin varligi deneylerin

altinda yatan temel sorunlara ulasiimasi agisindan olduk¢a énemlidir.

Kitap yazarlari bilim tarihi noktasinda hikayeler, énemli tartismalar ve
deneyler noktasinda ders kitaplarini zenginlestirmelidir. Bunun yolu da
Talim Terbiye Kurulu'’nda kullanilan kitap inceleme kriterlerinde bilim tarihi

boyutuna ilave kriterler eklenmesi ile olacaktir.

Ogretmenlerin de bilim tarihi, bilimin dogasi ve felsefesi noktasinda
yeterince egitim almalari saglanmaldir. Bu nokta da oOzellikle hizmet
oncesi ogretmen egitimi programlarinda bilim tarihi ve bilimin dogasinin

boyutlari, UnlG deneyler, tartigmalar ve hikayeler ile zenginlegstirilmelidir.
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EK-B: Etik Beyani
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EK-C: Analizi Yapilan Kitaplarin Kiinyeleri ve Kodlari
Kitap Klnyesi
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EK-D: Analiz Rubrigi

1.Kriter:
Orijinal hali: Millikan—Ehrenhaft controversy.
Turkceye adapte edilmis hali: Ders kitaplarinda Millikan-Ehrenhaft tartismasina

ne derece yer verilmistir?

2.Kriter:
Orijinal hali: Millikan’s guiding assumption.
Turkceye adapte edilmis hali: Ders kitaplarinda Millikan’in yol gd&sterici

varsayimindan ne derece bahsedilmistir?

3.Kriter:
Orijinal hali: Suspension of disbelief.

Turkgceye adapte edilmis hali: Ders kitaplarinda kuskunun/siphenin askiya

alinmasindan ne derece bahsedilmektedir?

4 Kriter:
Orijinal hali: Transfer of charge as an integral multiple of the elementary electrical
charge.
Turkgceye adapte edilmis hali: Temel elektrik yukinun ayrilmaz bir kati olarak yuk

transferinden ne derece bahsedilmektedir?

5.Kriter:

Orijinal hali: Dependence of the elementary electrical charge on experimental
variables.

Turkceye adapte edilmis hali: Ders kitaplarinda temel elektrik yukinu deneysel

degiskenlere bagimliligi konusundan ne derece bahsedilmektedir?

6.Kriter:

Orijinal hali: Millikan’s experiments as part of a progressive sequence of heuristic
principles.

Turkceye adapte edilmis hali: Ders kitaplarinda Millikan’in sezgisel ilkelerinin

pargasli olarak yaptigi deneylerden ne derece bahsedilmektedir?
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Ek Kriterler

Ek kriter 1:

Orijinal hali: Space used by textbooks, i.e., number of pages used for presenting
Millikan’s experiment.

Turkgeye adapte edilmis hali: Deneyden ka¢ sayfada bahsedildigi.

EK kriter 2:

Orijinal hali: Schematic diagram of Millikan’s apparatus.

Turkgeye adapte edilmis hali: Sematik diyagramin varhigi.

Ek kriter 3:

Orijinal hali: Brief description of the experiment.

Turkceye adapte edilmis hali: Deneyin kurulmasinin ve yapilisinin ne derece

Ozetlendigi.
Ek kriter 4:

Orijinal hali: Mathematical details of the experiment.

Turkgeye adapte edilmis hali: Matematiksel isleme ne derecede yer verdigidir.
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EK-E: Yuksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

Egitim Bilimler Enstitiisii

LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
Egitim Bilimler Enstitiist
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Uygulanan Filtreler Asagida Verilmigtir:

-Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekklr harig,

-igindekiler harig,

-Simge ve kisaltmalar harig,

-Gereg ve yontemler harig,

-Kaynakga harig,

-Alintilar harig,

-Tezden gikan yayinlar harig,

-7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincii Yil Universitesi Lisansistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina Iligkin Yénergeyi Inceledim ve bu yénergede belirtilen
azami benzerlik oranlarina gére tez galismamin herhangi bir intihal Icemedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
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