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Bu c¢alismanin amaci bilimsel agiklama kavramini farkli teorik yaklagimlar ¢ergevesinde
incelemektir. Tiimdengelimli-yasa bagimli aciklama modeli, Istatistiksel/olasilikl
aciklama modeli, Nedensel model, Pragmatik model ve Kanit temelli model temelinde
bilimsel agiklama kavrami bu ¢alisma kapsaminda tanimlanmaya g¢aligilmistir. Calisma
sonunda elde edilen tanimlar karsilastirildiginda, bu tanimlarin birbirlerinden oldukga
farkli oldugu ve farkli alanlarda farkl sekillerde bilimsel agiklama yapildigi goriilmiistiir.
Bu bulgu bilimsel agiklama ile ilgili genel, evrensel bir tamimin yapilamayacagini
gostermigtir. Ornegin sicak suya batirilmis bir parca demirin genlesme sebebinin
agtklanmasi1 neden-sonug iliskisi igeren ciimleler zinciri kullanilarak yapilmaktadir. Buna
karsilik bir ilacin bir hastaligi iyilestirme olasih@ birtakim istatiksel verilere
dayandirilarak yapilmaktadir. Bu durum farkli disiplinlerde farkli sekillerde agiklamalar
yapilmasma neden olmaktadir. Dolayisiyla bilimsel agiklamanm tanim bir disiplinden
digerine farklilik gostermektedir. Bununla birlikte, bilimsel agiklamanin egitimdeki 6nemi
ve bilimsel agiklama ile argiiman kavramlari arasindaki farklar bu g¢aligmanin son
boliimiinde tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel agiklama, bilimsel agiklama modelleri, argiiman, fen
egitimi.

‘Scientific Explanation’ in Science Education and Its
Importance

ABSTRACT
This study aimed to scrutinize differing theoretical frameworks on scientific explanation.
In the present study, from the perspectives of such models as Deductive-nomological
explanation model, Statistical/probabilistic explanation model, Causal model, Pragmatics
model and Evidence-based model, a definition for scientific explanation is sought. The
results indicated that when the attributed definitions were compared, it was realized that
they were quite different and, in divergent fields of science, the explanations are made in
different ways. This finding implied that one general universal definition could not be
offered for scientific explanation. Explaining, for instance, the reason for the expansion of
a piece of iron dipped into hot water includes a chain of sentences presented in a cause
and effect relation. While, explaining relief degree of a particular medicine includes a
number of statistical data. This, accordingly, creates varying ways of building
explanations. Furthermore, the importance of scientific explanation in educational settings
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and the differences between scientific explanation and argument are discussed in final part
of the paper.

Keywords: Scientific explanation, models for scientific explanation, argument, science
education.

GIRiS

Bilimin 6nem verdigi konulardan bir tanesi de olgu, kavram veya durumlari
bilimsel bir bakis agisiyla agiklamaktir (Grunberg ve Grunberg, 2011; Yasar,
1998). Bagka bir ifade ile bir doga olaymni agiklamak bilimde 6nemli bir siireg
olarak goriilmektedir (Hempel, 1966). Ornegin neden gokyiizii mavidir? Dustan
ciktigimizda neden bir Gsiime hissederiz? Bitkiler topraktan nasil su alirlar?
Bocekler nasil oluyor da su iizerinde ylriiyebiliyor? Bu tiirden sorulara yanit
alinabilmesi i¢in Ogrencilere oncelikle bilimsel bilgilerin ve onu olusturan
kavramlarin 6gretilmesi, 6ziimsetilmesi ve anlagilmasinin saglanmasi biyiik bir
o6nem arz etmektedir (Costu, Ayas, Agikkar ve Calik, 2007; Nakhleh, 1992). Bu
Ogretimin etkili olabilmesi igin ise temel kavramlarin bilimsel olarak iyi bir
sekilde agiklanmasi gerekmektedir (Sandoval ve Reiser, 2004).

Bilim insanlar1 ve onlarin agiklamalarini 6grencilere ulagtiran ders kitaplar1 ve
Ogretmenler bilimsel agiklamalarda uygun kavram, ilke, teori ve yasalar
kullansalar da 6grencilerin bu tiir kavramlarin kullanildig: bilimsel agiklamalari
yapmakta zorlandiklar1 goriilmektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000).
Ogrencilerdeki bu eksiklik gerek uluslararas1 gerekse ulusal alanda bazi
caligmalar yapma ihtiyacin1 dogurmustur. Ornegin fen egitimi ile ilgili yapilan
bir caligmada, 6grencilere ¢evremizde meydana gelen olaylarin veya durumlarin
aciklamalarinin  nasil  yapilabildiginin ~ 6gretilmesi  gerektigi  iizerinde
durulmaktadir (Osborne ve Dillon, 2008). Bununla birlikte egitim ile ilgili
hazirlanan uluslararas1 raporlar, fen egitiminde Ogrencilere sorulan sorulara
onlarin basit cevaplar verme yerine daha genis agiklamalar yapabilecekleri
bilimsel agiklama becerisi kazanmalar1 gerektigi vurgulamaktadir (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 2009; National Research
Council [NRC], 1996). Ogrencilerde bilimsel aciklama yapma becerisini
kazandirilmas1 gerektigi tlkemizde de Milli Egitim Bakanligi tarafindan
hazirlanan 6gretim programlarinda da vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanhg:
[MEB], 2007a).

Ancak degisik kaynaklarda 6grencilerde bilimsel agiklama yapabilme becerisinin
gelistirilmesine yonelik vurgu yapilsa da yapilan ¢alismalar iilkemizdeki
ogrencilerinin bir olgu, kavram veya durumla ilgili bilimsel agiklama yapma
konusunda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymaktadir (Birinci Konur ve Ayas,
2010; MEB, 2010a; Yaman, 2012). Ornegin yapilan caligmalarda gerek lise
gerekse ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grencilerin herhangi bir konuyla ilgili
yaptiklart agiklamalarin genelde kisa cevaplar seklinde ve bilimsel agidan
yetersiz oldugu (Ayas ve Ozmen, 2002; Demirbas ve Pektas, 2009) goriilmiistiir.
Ayrica, Ogrencilerin olaylarin ‘nedenlerini’ ve ‘niginlerini’ kullanmadan
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aciklama yaptiklarim ve ezbere yonelik ifadeler kullandiklar1 ifade edilmistir
(Morgil, Yilmaz ve Ozyalgin, 2002). Bunlara ilave olarak, okullarda yapilan
yazili smavlarda da Ogrencilerin agiklama gerektiren sorulara verdikleri
cevaplarin oldukca Yyiizeysel ve yetersiz oldugu ifade edilmektedir. (Ozden,
2007).

15 vyas grubundaki o6grencilerin katildigi PISA  (Uluslararas1 Ogrenci
Basarilarinin  Degerlendirme Programi) ve ilk ve ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin katildigi TIMMS gibi uluslararasi sinavlarda da iilkemizdeki
ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalarin yetersiz ve eksik oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu sinavlarda hem agiklama yapilmasi gereken hem de ¢oktan segmeli sorular
bulunmaktadir. Ozellikle agiklama yapilmasi gereken ve iist diizey biligsel
diigiinme becerisi gerektiren sorularda o6grencilerin zorlandiklart goriilmistiir
(Bayraktar, 2010; Martin, Mullis ve Foy, 2008; MEB, 2010a). Ornegin 2006°da
yapilan PISA c¢alismasinda, degerlendirilen alanlardan biri de 6grencilerin fen
bilimleri alaninda ‘bilimsel olgular1 agiklama yeterligidir’. Rapora gore ‘Bilimsel
olgulart agiklama yeterligi fen bilimleri bilgisini belirli bir durumda kullanma,
olgular: bilimsel olarak tanimlama veya yorumlama, degisimleri tahmin etme ve
uygun tanimlari, agiklamalar: ve tahminleri belirlemekten olusmaktadwr.” Bu
amagcla ogrencilerin yeterlilik diizeyleri alt1 diizeyde belirlenen bir 6lgege gore
PISA tarafindan degerlendirilmis ve Tiirkiye’deki dgrencilerin % 77,5 inin en
alt diizeyler olan ikinci diizey veya daha altinda oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar iilkemizdeki ogrencilerin performanslarinin, OECD iilkelerindeki
ogrencilerin ortalama performanslarinin (iigiincii  diizey) altinda oldugunu
gostermektedir (MEB, 2007b). Benzer bigimde 2011 yilinda yapilan TIMSS
caligmasinda Ggrencilerimizin agik ug¢lu sorulara verdikleri cevaplarda yetersiz
oldugu belirlenmistir (Karamustafaoglu ve Sontay, 2012). Bu sonuglara gore
bilimsel agiklama yapilmasi gerektiren sorularin da yer aldigi PISA ve TIMMS
gibi uluslararasi ¢caligmalarda 6grencilerimizin yetersiz olduklari goriilmektedir.

Yukaridaki agiklamalar bir yoniiyle ‘bilimsel agiklama’ kavraminin 6nemine
vurgu yaparken diger taraftan ise tilkemizde konuyla ilgili karsilagilan durumlara
dikkat ¢cekmektedir. Ayrica, bilimsel agiklama kavraminin ne olduguna yénelik
ulusal literatiirde 6zel bir ¢aligmaya rastlanmamasi1 ciddi bir eksiklik olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, yapilan bu ¢aligma ile bu eksikligin kismen
de olsa giderilebilecegi disiiniilmektedir. Bu c¢alisma, ‘bilimsel agiklama’
kavrammin ne anlama geldigini farkli felsefi yaklagimlar temelinde ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Her bir felsefi yaklasimin daha iyi anlagilmasini
saglamak i¢in 6rneklendirmeler yapilmistir.

Bilimsel A¢iklama Kavrami

Agiklama kavramu sozlitkte ‘bir konuyla ilgili gerekli bilgi vermek, izah etmek;
bir sorunla ilgili aydinlatic1 bilgi vermek, tavzih etmek’ anlamlarina gelmektedir
(URL-1). Insanlar da giinliik hayatta karsilastiklar1 bir olayi, problemi veya
kavramu ilgilerini ¢ektigi 6lciide kendi ifadeleri ile agiklamaya calisirlar ya da
aciklanmasini isterler (Grunberg ve Grunberg, 2011; Salmon, 1998). Ornegin
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haberlerde bir ugak kazasinin nasil meydana geldigine yonelik baz1 agiklamalar
yapilmaktadir veya bir siyasi lider, partisinin gelecekteki planlarina dair bir
aciklamada bulunabilmektedir. Ancak bilim alaninda yapilan agiklamalar
bunlardan farkli ve daha sistematik bir 6zellik gostermektedir. Bilim insanlari
aciklama yaparken ni¢in sorusu yaninda hangi durumlarda ve nasil gibi sorulari
da neden-sonug iliskisi igerisinde agiklamaya ¢aligmaktadirlar (Rudoplh ve
Steward, 1998; Yasar, 1998).

Koseoglu, Timay ve Budak (2008)’a gore bilimsel agiklama, deney veya
gozlemlerle kesfedilen gerceklerden ziyade bilim adamlar tarafindan
yapilandirilan bilgilerdir. Bu nedenle bilim alaninda olgularin bilimsel bazi
yontemlere gore agiklanmasina ‘bilimsel agiklama’® denmektedir (Grunberg ve
Grunberg, 2011). Bazi bilim adamlarn agiklamayi, herhangi bir seyi agik,
anlasihir ve kavranabilir hale getirmeyi amaglayan bir detaylandirma siireci
olarak gorse de (Brewer, Chinn ve Samarapungavan, 2000) bilimsel a¢iklamanin
tek bir tanim1 yoktur (Braaten ve Windschitl, 2011; irez, Cakir ve Dogan, 2007).
Bu nedenle bilimsel agiklama terimini aciklayabilmek igin bilimsel agiklama
modellerine felsefi boyutu da igerecek sekilde bakmak gerekir. Literatiir
incelendiginde birden fazla bilimsel agiklama modelleri ile karsilagilmaktadir.
(Hempel ve Oppenheim, 1948; McNeill ve Krajcik, 2011; Salmon, 1989; Van
Fraassen, 1980). Asagida literatiirde yer alan farkli bilimsel agiklama modelleri
incelenmistir.

1. Tiimdengelimli- Yasa Bagimh A¢iklama Modeli

Tiimdengelimli-Yasa Bagimli Modele (Deductive-Nomological Explanation
Model) gore fendeki bir doga olay1 ile ilgili yapilan agiklama yasalara bagli
olarak yapilmalidir (Kimya derslerinde gazlarin hacimleri ile basinglari
arasindaki iligki agiklanirken ¢ogunlukla Boyle Yasasimi kullanilmast vs.).
Hempel (1965)’e gore tiimdengelimli-yasa bagimli modelde agiklamalar
(explanan) ve agiklamalar sonucu olusan gozlenen gergekler (explanandum)
vardir. Gozlenen gergekler (explanandum) agiklamalarin (explanan) mantiksal
bir sonucudur; agiklamalar ise 6nkosul [agiklanacak olgudan 6nce veya onunla
aym1 zamanda gerceklesen kosullar (O) ] ve bilimsel yasalar1 iceren ifadeler (Y)
dir. Ona gore aciklama birden fazla 6nkosul ve bilimsel yasa icerebilmektedir.

Ormegin icerisi bos bir plastik sisenin agiz kismma bir balon taktigimizi
diigiinelim. Bu siseyi oda sicakligindan daha yiiksek bir sicaklikta olan sicak su
dolu bir kaba daldirip bir miiddet bekledigimizde balonun sismeye basladigini
g6zlemleriz. Peki, bu olay nasil oldu? Bu olaym bilimsel agiklamasi nedir?
Hempel’e gore bu olayda son ciimle yani gozlenen gercek ‘balon bu nedenle
sisti’ seklinde olacaktir. G6zlenen gergege ulagmak igin birbiri ile baglantih
bilimsel agiklamalarin (explanan) olmasi gerekmektedir.
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Bu agiklamalar siirecini sonugla biitiinlestirecek bir modelleme yapacak olursak

Tiimdengelimli-Yasa Bagiml Hempel’in Ornegi
Aciklama Modeli

Aciklama 1 (Explanan 1) Baglangigta sise igerisinde oda
¢ sicaklhiginda hava vardi.
Aciklama 2 (Explanan 2) Sicak su dolu kaba sise agiz
l kismindaki balon disarida kalacak
sekilde suya daldirildi,
\
Aciklama 3 (Explanan 3) Kapta bulunan sicak su, sisenin
¢ sicakliginda bir artisa neden oldu.
Aciklama 4 (Explanan 4) Sisenin sicakliginin artmasi
icerisindeki havanin sicakliginda bir
l artisa neden oldu,

Gaz basincmin artmasi ise balonun
Gozlenen gercek (Explanandum) hacminde bir biiyiimeye neden oldu.

seklinde bir yapiya varilir.

Bu oOrnekte agiklamalar bir takim 6nkosullar ve kanunlardan olusmaktadir.
Onkosullar, baslangicta sisenin icerisinde soguk havanin olmasi ve sisenin sicak
su dolu kaba daldirilmasidir. Genel yasalar ise sicak cismin temas halinde oldugu
soguk cismin sicakliginda bir artisa neden olmasi, sicaklik artiginin gaz
basincinda artisa neden olmasi ve gaz basincindaki artisin hacim biiyiimesine
neden olmasi. Bu sekilde onkosul ve genel yasalarin bulundugu agiklamalar
(explanan) ifade edildiginde s6z konusu olgu agiklanabilmektedir. Yani soz
konusu olgu, belirli yasalara bagli olarak baz1 onkosullarin gergeklesmesi ile
aciklanmaktadir  (Dinger, 1993). Hempel (1965) ‘Timdengelimli-Yasa
Cerceveli’ agiklama modelini su sekilde sematize etmektedir;

Ol, 02, 03, ......... On Onkosullar

Agiklamalar
Y, Y2, Yaiiini. Y, Genel Yasalar

G Meydana Gelen Olay1 Betimleyen ifade } Gozlenen Gergek

2. Istatistiksel/Olasithkli Model

Bazi durumlarda agiklanmak istenen olgu yasalara bagl olarak agiklanamaz. Bu
durumda baska bir aciklama modeli olan Istatistiksel/Olasiliksal Aciklama
Modelinden  (Statistical/Probabilistic ~ Explanation Model) bahsedilebilir
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(Hempel, 1962). Ornegin bir kasabada insanlarin beklenmedik bir sekilde
kansere yakalandiklar1 gozlendiginde bu durumu baslangicta yasalara bagh
olarak agiklamak olanaksizdir. Ciinkii kanser beklenmedik bir olaydir. Kansere
yakalanma oranmin artisim farkli sekillerde agiklamak gerekmektedir. Mesela
bolgedeki kanserojen maddelere maruz kalma ile kanser oranin artisi arasinda
baglant1 kurularak istatiksel bir agiklama yapilabilir (Braaten ve Windschitl,
2011).

Bu tiir agiklama modeli yasa ¢erceveli modeldeki gibi yasalara bagh olsa da yasa
cerceveli modelin aksine tlimevarim yontemini kullanmaktadir (Strevens, 2006).
Yukaridaki 6rnekte kanserojen maddenin etkileri biyolojik yasalara bagl olarak
aciklanabilir. Ancak burada ‘kanser orami artmaktadir, bolgede su sekilde
kanserojen maddeler bulunmustur, 0 zaman bu maddelere maruz kalinmis
olabilir ve bu sebeple kansere yakalanma orani artmigtir” seklindeki bir olasilikli
aciklamada tiimevarim yontemi kullanilmustir.

Yasa cergeveli agiklama modelinde agiklamalar (explanan) ile gozlenen gergek
(explanandum) arasinda mantiksal bir baglanti varken istatiksel/olasilikli
aciklama modelinde baz: bilgiler kabul edilerek olasilikli bir agiklamaya gitmeyi
hedefler (Dray, 1964). Ornek olarak yas tayininde kullanilan Karbon-14 metodu
verilebilir. Yapilan agiklama soyledir: kozmik isinlarinda bulunan nétronlar
atmosferdeki azotu bombardimana maruz birakarak karbon-14 (C-14) izotopunu
olusturmaktadir.

SN +.n

“C o+ H

Olusan bu karbon-14 izotoplar1 radyoaktif 6zellige sahiptir. C-14 izotopunun
yarilanma omrii 5730 yil kabul edilmektedir. Kimyasal olarak C-14 izotopu
normal karbon gibi davranarak atmosferdeki CO, nin yapisma girer. Bu CO,
bitkiler tarafindan fotosentez yardimiyla alinir ve bu bitkiler hayvanlar ve
insanlar tarafindan yenilirler. Bu nedenle canlilarin yapisindaki radyokarbon
orani, atmosferdeki orana esit kabul edilir. Canlilar hem C-12 hem de C-14 i
stirekli olarak biinyesine alir. C-14 siirekli bozunmasina ragmen sistemden
stirekli CO, aldig1 i¢in bu oran sabit kalir. Canli 6ldiigiinde disaridan karbon alist
duracagindan canlilarin yapisindaki karbon miktar1 Oliinceye kadar aldigi
kadardir. Canlidaki C-12 miktar1 bu andan itibaren sabit kalir. Bunun yani sira
C-14 siirekli bozunmaya devam eder ve miktar1 azalmaya baglar. C-14 {in
yarilanma stiresi kullamilarak yas tayini yapilir (Chang, 2000). Bu 6rnekte
gorildiigii gibi agiklama tiimevarim yontemiyle ve bazi kabuller géz o6niine
almarak yapilmistir.

3. Nedensel Model

Nedensel Modelde (Causal Model) Salmon (1984), bir olgunun agiklanmasinda
olgunun altinda yatan nedenlere vurgu yapmaktadir. Bu modele gore
yasadigimiz diinyay1 anlayabilmek icin olaylarin altinda yatan nedenleri ortaya
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cikarmak gerekmektedir. Diger acgiklama modellerinde yapilan bilimsel
aciklamalar kismen nedensel iliskileri icerse de Nedensel Model’de neden-sonug
iligkisine agik¢a vurgu yapilmaktadir. Salmon’a gore bir doga olayimni agiklarken
teorilerin kullanilmasi ile yapilan nedensel bir agiklama daha iyi bir agiklama
olmaktadir  (Braaten ve Windschitl, 2011). Bilimsel agiklamada, bilimsel
teorilerin  bulunmasi bilimsel agiklamanin agiklayici giicinii artirmaktadir
(Salmon 1989). Bu agiklama modelinde agiklama yaparken ¢ikarim yapilmaz,
aciklanacak olgunun gerceklesmesine yol agan nedensel siiregler belirtilmeye
caligilir (Grunberg ve Grunberg, 2011).

Omegin gazlarin  davramsimi  agiklamak igin  Kinetik-molekiiler teoriyi
kullandigimizi diisiinelim. Gaz davraniglarimi Tiimdengelimli-Yasa Bagimh
Aciklama yardimiyla kolayca agiklayabiliriz. Ancak agiklamamizda oOnemli
teoriler ve mekanizmalar kullanilirsa daha tatmin edici bir agiklama yapilmis
olunur (Braaten ve Windschitl, 2011). Bunu soyle bir 6rnekle agiklamaya
caligalim; ‘bir toprak testi, i¢inde bulundurdugu suyu soguk tutmaktadir’. Peki,
bu olay nasil agiklanir? Testi topraktan yapildig: icin aradaki mikro diizeydeki
bosluklardan dolay1 testi gecirgen bir 6zellige sahiptir. Bu mikro diizeydeki
bosluklardan dolay: testinin yiizeyine bir miktar su sizar. Sizan su testinin
yiizeyinde ince bir su tabakasi olusmasina neden olmaktadir. Yiizeyde bulunan
su molekdilleri siirekli hareket halindedirler. Bu hareketlerinden dolayi birbirleri
ile carpisarak bazi molekiillerin Kinetik enerjisi azalirken bazilariinki
artmaktadir. Kinetik enerjisi artan molekiiller diger molekiiller tarafindan yapilan
cekimi yenecek enerjiye sahip olduklarinda sivi fazdan gaz fazina dogru
gecmeye baglarlar. Boylece sivida kalan molekillerin toplam Kinetik enerjisi
azalmaktadir. Bu da testi i¢inde bulunan suyun sogumasina sebep olmaktadir.

4. Pragmatik Model

Van Fraassen (1980)’e gore bilimsel agiklama, agiklamayi yapan kisilerin
bulunduklar1 baglama (kontekst) gore belirlenmektedir. Bilimsel agiklamada
Pragmatik Model (Pragmatics Model) meydana gelen olayin ‘ni¢in’ meydana
geldigini belirleyen bir a¢iklama tiirtidiir (Grunberg ve Grunberg, 2011).

Ornegin yapilan bir calismada (Braaten ve Windschitl, 2011) 6gretmen sinifta
‘su dongiisii’ konusunu islemektedir. Ogrenci énceki bilgilerine bagh olarak
molekiillerin hareketini ¢izmektedir. Ogretmen ‘nigin su molekiilleri gdllerden
atmosfere ve bulutlara dogru hareket etmektedir?’ seklinde ‘ni¢inli’ bir soru
sormaktadir. Ogrenci ‘bitkilerin ve hayvanlarin hayatlarini siirdiirebilmeleri igin
suyun bu sekilde hareket etmesi gerekmektedir’ seklinde bir agiklama
yapmaktadir. Sorulan bu soru ‘nigin’ seklinde soruldugu i¢in 6grencinin verdigi
cevapta su molekiillerinin nasil hareket ettigi, bu olayin nasil ger¢eklestigi vb. ile
alakali cevaplar bulunmamaktadir.

5.Kamt Temelli Model
Kanit Temelli (Evidence-Based) agiklama modelinde bilimsel agiklama, daha
cok deneysel yollarla elde edilen bilgilerin agiklanmas: olarak ele alinmistir
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(McNeill ve Krajcik, 2011). McNeill’e gore bilimsel agiklama o6grencilerin
bilimsel verilerin analizi ve yorumlanmasi sonucu verdikleri sézel veya yazili
cevaplardir. Bilimsel agiklama ti¢ kisimdan olugmaktadir. Bunlar iddia, delil ve
mantiktir. Iddia, bir olgu ile alakali problem veya soruya gonderme yapan
diigiincedir. Deliller, bilimsel verilerin kullanilmasiyla 6grencilerin iddialarinm
destekleyen materyallerdir. Deliller 6grenciler tarafindan farkli yollarla elde
edilebilir (g6zlemler, kaynaklarin okunmasi, onceki verilerin kullanilmasi vb.).
Mantik ise iddia ile delil arasinda bir iliski kurulmasina yardim eder. Yani
verilerin iddialarim desteklemek i¢in neden delil olarak kullamildigim agiklar.
Ogrenciler bu ii¢ kismi birlestirerek herhangi bir olgu ile ilgili bir agiklama
yaparlar (McNeill ve Krajcik, 2008). Bu modeli agiklamak i¢in yedinci sinif
diizeyinde 6gretmenin 6grencilere sordugu asagidaki 6rnek (McNeill ve Krajcik,
2008) kullamlacaktir.

Ogretmen asagidaki tabloyu vererek &grencilere 'Sivilarm aym1 madde olup
olmadiklarim1  vurgulayan bilimsel agiklama yaziniz' seklinde bir soru
sormaktadir.

Tablo 1. Sivilar ve Ozellikleri

Yogunluk Renk Kiitle Erime Noktasi
Siv1 1 0,93 g/lcm® Renksiz 38 ¢ -98°C
Sivi 2 0,79 g/cm® Renksiz 38 ¢ 26 °C
Sivi 3 13,6 g/cm? Giimiis 21g -39°C
Sivi 4 0,93 g/cm® Renksiz 16 g -98°C

Ogrencilerden birinin verdigi cevap 'Sivi 1 ve 4 aym maddelerdir. Tabloya
bakildiginda, yogunluk, renk ve erime noktas: ozellikleri icermektedir. Kiitle bir
ozellik degildir. Yogunluk, renk ve erime noktast Stvvi 1 ve 4 i¢in aymdir. Bu
ozelliklerin hepsi ayni oldugu i¢in Stvi 1 ve 4 aymi maddelerdir' seklindedir.

Verileni cevap incelendiginde 6grencinin Sivi 1 ve 4'tin ayn1 madde oldugunu
iddia ettigini sdylemek miimkiindiir. Ogrenci bilimsel delilleri (yogunluk, renk
ve erime noktast ) kendi iddiasin1 desteklemek igin kullanmaktadir. Daha sonra
bu delillerin iddiasint nigin destekledigini ‘Tabloya bakildiginda, yogunluk, renk
ve erime noktasi ozellikleri igermektedir. Kiitle bir ozellik degildir' diyerek bir
mantik yirittiigi goriilmektedir. Simdiye kadar anlatilan bilimsel agiklama
modelleri Tablo 1’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Bilimsel A¢iklama Modellerinin Genel Ozellikleri

Bilimsel Agiklama
Modelleri

Genel Ozellikleri

Tiimdengelimli-Yasa
Cergeveli Model

Aciklamada en az bir genel vyasa
kullanilmalidir.

Expalananlar arasinda mantikli  bir
iliskinin olmas1 gerekir.

Tiimdengelim ydéntemini kullanir.
Neden? sorusu énemlidir.

Istatiksel/Olasiliksal
Model

Aciklamada baz1 kabuller géz oniinde
bulundurulur.

Aciklamada olasiliklar kullanilir.
Tiimevarim yontemi kullanilir.

Nedensel Model

S SRER NS NE NEE N I NE N NN

Bu agiklama modeline goére birgok
bilimsel agiklama nedenseldir.
Nedensel iligkilere agik¢a vurgu yapar.

Pragmatik Model

AN

\

Neden? ve Nasil? sorularindan ¢ok
Ni¢in? Sorusuna cevap arar.

Sorulan sorularda ve verilen cevaplarda,
kisilerin bulundugu baglam 6nemlidir.

Kanit Temelli Model

AN

Deneysel yontem 6nemlidir.

Elde edilen verilerin analizine bagh
yapilan agiklamalardir.

Iddia, delil ve mantik boliimlerine
ayrilir.

Alinyazinda Bilimsel A¢iklama Kavram ile Karistirilan Kavramlar

Literatlirde baz1 kavramlarin bilimsel agiklama ile karigtirildigi goriilmektedir.
Ornegin bir olgunun gozlenebilen dzelliklerini tanimlamak (tasvir etmek veya
betimlemek) ile bu olgunun bilimsel agiklamasini yapmak farkli iki islemdir.
Ornegin bir bardak soguk suyu diisiinelim. Bu bardagin disinda meydana gelen
yogusmay1 (bugu) tammmlamakla bu bugunun nasil olustugunu bilimsel olarak
aciklamak farklidir. ‘Bardaktaki suyun sicaklig diistiktiir ve bardagin disinda su
zerreciklerinden olusan bir katman vardir’ seklindeki gozlenen 6zelliklere vurgu
yapmak bir tanimlama iken; bu yogusmanin sebebinin molekiillerin hareketi,
enerji gibi goriinmeyen iglemleri igeren bir takim onemli teorilerin kullanilarak
aciklanmasi ise bir bilimsel agiklamadir (Braaten ve Windschitl, 2011).
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Ayrica argiiman (argument) ve agiklama (explanation) birbiri ile karigtirilabilen
iki kavramdir. Her ikisinde de bir ifadeyi gerek¢elendirmek amaglansa da
odaklandiklart noktalarda farkliliklar gostermektedir (Mayes, 2010). Argiiman
ile agiklama arasindaki farkin anlagilabilmesi i¢in asagidaki Ornek
kullanilacaktir.

Ornek: Kullanilan fosil yaktlar kiiresel 1stnmayn tetikliyor.

Bu durumda zihnimizde bir takim sorular olabilir veya bu olaym dogru olduguna
inanmayabiliriz. Tkinci durumda zihnimizde bir siiphe uyanmaktadir ve bu siiphe
‘Nereden biliyorsun?” seklindeki bir soru ile desteklenebilir. ‘Nereden
biliyorsun?’ sorusu verilecek cevapta bir kanitin sunulmasinmi gerektirmektedir.
Dolayisiyla cevapta verilen kanit bir gesit gerekgelendirmedir. Ote yandan
kiiresel 1simnmanin oldugunu destekleyecek kanmit bulma girisimi de argiiman
olarak tanimlanmaktadir.

Kanit — 5 Siipheli Sonug
Argiliman

Ormnegin ‘kiiresel 1smmanin oldugunu diisiinmemin sebebi, buzullarin eriyerek
azalmasidir’ ifadesi bir kanittir.

Buzullar eriyerek azalmaktadir ————— 3 Kullanilan fosil yakitlar kiiresel

Argiiman 1sinmayi tetikliyor

Diger taraftan kiiresel 1sinma oldugu zaten biliniyor veya bu olaya inaniliyorsa
bu olay i¢in bir kanita ihtiyag duyulmaz. Ancak kiiresel 1sinmanin nigin oldugu
bilinmedigi zaman ‘Bu olay nasil oldu?’ seklinde bir soru sorulabilir. Dolayisiyla
bu soruya verilecek cevap bir neden gerektirmektedir. Boylece cevapta sunulan
nedenler de bir cesit gerekc¢elendirmedir. Ayrica kiiresel 1sinmamin oldugunu
destekleyecek neden bulma girisimi de agiklama olarak tanimlanmaktadir.

Neden —® Kabul Edilmis Sonug
Agiklama

Ornegin ‘kiiresel 1stnmanin oldugunu diisiinmemin sebebi, fosil yakitlarinin
tilketilmesi ile atmosfere salinan CO, gaz1 sera etkisi olusturmaktadir. Bu sera
etkisi de kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir’ ifadesi bir nedendir.

Fosil yakitlarinin tiiketilmesi ile
salinan CO, gazi sera etkisi ~——p
olusturur. Bu sera etkisi de Aciklama
kiiresel 1stnmaya sebep olur.

Kullanilan fosil yakitlar
kiiresel 1stnmayn tetikliyor
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Ozet olarak argiiman, sonucu neye gore cikardigimiza veya sonucu nasil
anladigimiza; agiklama ise bu sonucun nasil olustuguna yogunlagmaktadir. Yani
argiiman siiphe duyulan bir sonucun kabul edilmesi igin kanit saglama girisimi
ile yapilan gerekgelendirme cesidi; agiklama ise kabul edilen bir sonug igin
neden saglama girigimi ile yapilan gerekgelendirme gesididir (Mayes, 2010).

Gerekgelendirme

Nedensel iliskiler
Kalmt kul:amlarak kullanilarak
olusturuluyorsa olusturuluyorsa

Argiiman Ag¢iklama

Bunun yaninda argiimantasyon becerisi ile bilimsel aciklama yapabilme
becerilesinin de birbirine karigtirilmamas:1 gereken iki kavram oldugu
diistiniilmektedir. Arglimentasyon becerisi, herhangi bir konu hakkinda iddia-
kars1 iddia, veri, gerekge, destek ve c¢iirliitme kavramlarimin hepsinin ortaya
konulabilme becerisi olarak tanimlanirken (Toulmin, 2003), bilimsel agiklama
yapabilme becerisi ise, herhangi bir kavram veya olgunun nasil meydana
geldiginin, kabul edilen bilimsel gergekler kullanilarak bu gergekler arasinda
mantikl bir nedensel iliski kurulmasi ile yapilan ifade edilebilme becerisi olarak
tamimlanmaktadir (Braaten ve Windschitl, 2011).

TARTISMA ve ONERILER

Ulkemizde 2007°den beri uygulanan kimya &gretim programlari bilimsel
aciklama becerilerinin gelistirilmesine vurgu yapmaktadir. 2007 yilindan itibaren
kademeli olarak yiirtirlige giren ve buna gore hazirlanan 2013 ortadgretim kimya
Ogretim programi incelendiginde, programin genel amaglarindan birisinin
ogrenciler, ‘kimya biliminin temel kavram, ilke, model, teori, yasa ve becerilerini
kazanir, bu bilgi ve becerileri giindelik hayat, insan saghg:, sanayi ve gevre
sorunlariyla ilgili olaylari agiklamada kullanir’ seklinde olmasi Ggrencilere
aciklama yapma becerisinin kazandirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (MEB,
2013a). Benzer ifadeler fen ve teknoloji (MEB, 2005), fizik ve biyoloji (MEB
2007 ve 2013 ogretim programlart) programilarinda da yer almaktadir (MEB,
2007c,d; MEB, 2013b,c). Bilimsel agiklamanin énemine benzer sekilde vurgu
yapan projelere de rastlamak miimkiindiir. Ornegin Michaels, Shouse ve
Schweingruber (2008) tarafindan hazirlanan ve yuritilen bir projeye gore
Avrupa ve Amerika’da ogrencilerin bilimsel agiklama yapmalar1 iizerinde
durulmasi gerektigine vurgu yapmustir. Bu projeye gore; bilimde 6nemli bir yer
edinmek igin 6grencilerin tabiata ait bilimsel agiklamalar1 bilmesi, yorumlamasi
ve kullanmasi gerekmektedir. Bunlar1 yapabilmek igin de bilimsel kavramlarin
ve kavramlar arasi iliskilerin iyi bilinmesi ve kullamilmasi gerekmektedir.
Ornegin bir 6grencinin dogal seleksiyonu ezberledigi tamimlarla ifade etme
yerine bu kavramla ilgili yeni bilgileri de kullanarak bilimsel agiklama
yapmasimnm daha iyi olacagi ve bilginin 6grenilmesinin kalici olacagt
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savunulmaktadir (Michaels ve dig., 2008). Dolayisiyla bilimsel agiklama
yapabilme becerisinin gelismesi ile hem ezberlenmis ifadeleri kullaniminin
Oniine gegilecegi hem de bilginin kalict olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
bireylerdeki bilimsel agiklama yapma becerisinin gelistirilmesi onlara gelecegin
bilim insani olma yolunda 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Uluslararas1 smavlardan biri olan PISA’ da 6grencilerde Olgiilmek istenen
yeterliliklerden bir tanesi de ‘bilimsel olgular1 agiklama yeterligi’ dir. Bu
yeterlilige gore ‘fen bilimleri bilgisini belirli bir durumda kullanma, olgulari
bilimsel olarak tanimlama veya yorumlama, degisimleri tahmin etme ve uygun
tanimlari, agiklamalar1 ve tahminleri belirlemekten olusmaktadir’ (MEB, 2010a;
MEB, 2007b). Bu sinavlarda Tiirkiye’nin basarisinin diisiik olmasi da bilimsel
aciklama  becerilerinin  gelistirilmesini  onemli  kilmaktadir.  Clinkii
ogrencilerimizin o6zellikle bilimsel agiklama gerektiren sorulara daha iyi cevap
vermeleri iilkemizin daha yiiksek puanlar almasim saglayacaktir. Ayrica
uluslararasi yapilan caligmalar sonucunda ogrencilerimizin bilimsel agiklama
becerilerinin  yetersiz  oldugunun belirlenmesi, onlarda bu becerinin
gelistirilmesine yonelik ¢calismalar yapilmasi gerektigine 151k tutmaktadir.

Bir bagka acidan ulusal smavlar ve o6gretmenlerin simif i¢i degerlendirme
sinavlar1 incelenebilir. Bu tiir smavlar 6grencilerin kavramlari 6ziimseyerek
ogrenmeleri yerine soru kaliplarini ve formiillerini ezberleyerek (Smith ve Metz,
1996) benzer sorulari bu kaliplara gére ¢ozmeyi tercih etmelerine neden
olmaktadir (Ozden, 2007). Bu sekilde kavram ve formiillerin ezberlenmesi
ogrencilerin daha sonraki kavramlari derinlemesine ogrenmelerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunun bir sonucu olarak da 6grencilerin fen derslerinde
herhangi bir kavramla ilgili uygun agiklama yapma konusunda yetersiz kaldiklari
ortaya ¢ikmaktadir (Driver ve dig., 2000; Osborne ve Dillon, 2008). Buradan
hareketle 6grencilerde bilimsel agiklama becerisinin gelistirilmesi i¢in onlara
bilimsel agiklama kavramimin dogru bir sekilde Ogretilmesi gerektigi
diigiiniilmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi gerek ulusal gerekse uluslararasi yapilan 6gretim
programlari, sinavlar, aragtirmalar ve projelerde bilimsel agiklamaya ©nem
verilerek ogrencilerin bilimsel agiklama yapabilme becerileri gelistirilmek
istendigi veya smavlarda kontrol edildigi gérilmektedir (MEB, 2003; MEB,
2005; MEB, 2013a,b,c; Michaels ve dig, 2008). Ornegin Erdem, Yilmaz ve
Morgil (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada tniversite diizeyinde Temel
Kimya dersini alan 6grencilere mol-molekiil, atom kiitlesi-kiitle numarasi ve
yiikseltgen-yiikseltgenen kavramlart ile ilgili coktan se¢gmeli sorular sorulmus ve
verdikleri cevaplar1 nedenleri ile birlikte agiklamalari istenmistir. Ancak elde
edilen bulgular cevaplanan g¢oktan se¢meli sorularin nedenleri ile agiklama
kisminin 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla bos birakildigini veya agiklamalarim
bilimsel ifadelerle tam olarak yapamadiklarini gostermistir. Benzer bir sonug
ilkogretim diizeyinde yapilan bir ¢alismada da goriilmiistiir. Bolat ve Sézen
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada dgrencilerin sorulan soruya ¢oktan se¢meli
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siklardan dogru cevabi sectikleri ancak bu cevabin neden ve nasil boyle
oldugunu isteyen acik uclu soruya cevap vermekte giiglikkler yasadiklarini ortaya
cikarmigtir. Bu nedenle bilimsel agiklama yapabilme becerisinin gelistirilmesi
tilkemizdeki 6grencilerin bu yetersizliginin giderilmesine, bu beceriyi kazanmig
olan &grencilerin uluslararasi yapilan sinavlarda daha yiiksek puanlar almasina
ve oOgrencilerin gelecekte daha bilimsel diisiinen ve agiklamalar yapabilen
bireyler olmasinda katkida bulunacaktir. Bunun saglanmasi ve dgrencilerimizde
bilimsel agiklama yapabilme becerilerinin gelistirilmesi igin arastirmalarin
yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.

Ogrencilerdeki bu yetersizligin olusmasinda birden fazla sebebin olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sebeplerden bir tanesinin iilkemizde ortabgretime veya
yiiksekOgretime geg¢is i¢in yapilan sinavlarin oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Cilinkii coktan segmeli test seklinde olan bu sinavlarda yer alan sorular kavramsal
ogrenmeden c¢ok bilgiyi dlgmektedir. Dolayisiyla 6grenciler bu tiir siavlara
hazirlanirken hizli soru ¢6zme becerisi kazanmakta fakat problemin arkasindaki
nedeni agiklayamamaktadirlar (Ozmen, 2005). Ayrica okullarda okul ici ders ve
smif gegme sinavlarinda degerlendirme amaciyla sorulan sorularin genis
aciklamalar gerektirmeyen basit diizeyde (Ozcan ve Oluk, 2007), islemsel bilgi
gerektiren tipte (Demircioglu ve Demircioglu, 2009) ve ezbere dayalh
olmasindan dolayr (Ayvact ve Tirkdogan, 2010) Ogrenciler temel fen
kavramlarini derinlemesine 6grenmekte problemler yasamaktadirlar. Bununla
birlikte ulusal diizeyde yapilan siavlarin (YGS — LYS ve TEOG) 6gretmenlerin
sif ici ders islemelerini etkilemesi ve 6gretim sirasinda bu sinavlara hazirlik
yapma disiincesinin de hakim olmasi, 2004 yilinda baslanarak yenilenen fen
bilgisi 6gretim programlarinin  okullarda amacma uygun bir sekilde
yiriitiilmesini engellemektedir (Demir ve Demir, 2012). Bunun dogal bir sonucu
olarak ogrencilerin bir kavrama yonelik detayli agiklamalar yapmalari
zorlagmaktadir (Karamustafaoglu ve Sontay, 2012). Ayrica, bu tiir sinavlarin var
olmasi ve Ogrencilerin gelecekteki egitim hayatlarin1 etkilemesi, dogal olarak
oncelikli amacin siavlari basarmak seklinde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Demir ve Demir, 2012). Bu durum, hem uluslararas: sinavlarda 6grencilerimizin
bagarisint artirmada hem de ulusal diizeydeki smavlarin sistem iizerindeki
etkisini azaltmada yeni bazi 6nlemlerin alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bireyin kendisinin bilimsel agiklama yapma yeteneginin yaminda, bilimsel
kaynaklardaki bilimsel agiklamalara deger verme ve takip edip kullanmasi da
onemlidir (ilhan, Sozbilir, Sekerci ve Yildirim, 2013; Yildirim, ilhan, Sekerci ve
Sozbilir, 2013). Ancak ders kitaplarmda bilimsel agiklamanin ne oldugu, nasil
yapilacagi gibi ifadeler yer almamasi, bilimsel agiklama kavraminin net bir
taniminin olmamasi, 6gretim programlarinda gozlenebilen bir doga olayinin veya
bir durumun bilimsel olarak nasil agiklanmasi gerektigi vurgulanmamasi
seklindeki eksikliklerin 6grencilerin bilimsel agiklama kavramina ait algilarinin
yetersiz olmasina yol actigi disiiniilmektedir. Bununla birlikte genellikle
geleneksel yontemlerle ders islenen smiflarda 6grenciler pasif olduklarindan
(Yaman ve Yal¢in, 2005) ve agiklamalarini gerekcelendirmelerine, neden —
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sonug iligkisi kurmalarina firsat tanmmadigindan o6grencilerin bir bilimsel
aciklamanin ne oldugu ve nasil yapilmasi gerektigi konusunda zorluk g¢ektikleri
diigiinilmektedir. Ciinkii hala 6gretmenlerimizin ¢ogunun sinf igerisinde
ogrencilerin diistincelerini detayli sekilde agiklamalarina imkéan taniyacak yeterli
uygulamalar yapmadigi TALIS (Teaching And Learning International Survey)
raporunda goriilmektedir (MEB, 2010b). Ayrica ders kitaplarinda bir kavrama ait
yapilan agiklamalar 6grencilerin bilimsel agiklama kavramina yonelik algilarini
olumsuz yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin Fen ve Teknoloji
Ders Kitabinda genlesme ile alakali yapilan ‘Genellikle kati, sivi ya da gaz
halinde bulunan maddelerin hacimleri 1s1 aldiginda artar, bu olaya genlesme
denir’ (MEB 2010c, s.72.), erime ile ilgili yapilan ‘Kati hdldeki maddeler
yeterince st aldiklarinda s hdle geger. Bu olaya erime denir’ ve donma ile
ilgili yapilan ‘Sivi hdlde bulunan maddeler ise yeterince sogutulduklarinda kati
hdle doniigtir. Bu olaya donma denir’ (MEB 2012, s.89) seklindeki ifadeler
kavramlarin daha ¢ok dis goriiniisiine yonelik agiklandigini gostermektedir. Bu
nedenle yapilacak caligmalarda 6grencilerin bilimsel aciklama kavramimin ne
oldugu 6gretilmeli ve bu kavrama yonelik algilarimin yeterli diizeye getirilmesi
saglanmalidir.

Yukarida ifade edildigi gibi fen egitimi i¢in kullamlabilecek ve net tanimlanmig
bir bilimsel agiklama tanimi bulunmamaktadir (Braaten ve Windschitl, 2011).
Farkli bilimsel agiklama tanimlarimin bulunma sebebi bilim adamlarinin kendi
alanlarina hitap edecek bir agiklama modeli gelistirmelerinden kaynaklandigi
digiiniilmektedir. Buna ornek olarak ‘ni¢in bir bunzen bekine bir kaya tuzu
numunesi tutuldugunda alev belirli bir siire sonra yesile donmektedir?” sorusunu
diistinelim. Buradaki ‘ni¢in’ sorusu bir bilimsel agiklamay1 gerektirmektedir. Bu
sorunun cevabi; aleve bir parca kaya tuzu tutulmaktadir. Kaya tuzu bir sodyum
bilesenidir. Her zaman bunzen beki alevine sodyum bilesikleri tutuldugunda
alevin rengi yesile donmektedir (Salmon, 1998). Bu agiklamadan da goriildiigi
gibi bir takim kanunlar kullanilmigtir. Ancak tiim doga olaylarim bu sekilde
kanunlar kullanarak agiklamak miimkiin degildir. Ornegin bir bolgede kansere
yakalanma riskini agiklamak, bir hava tahminini agiklamak, bir yerdeki hizli
niifus artisin1 agiklamak vs. igin farkli modeller kullanilmaktadir. Bir uzmanin
Bu ilin niifusunu her yil gevre illerden gelen gogler yaklasik % 5 artirmaktadir.
Bu nedenle su anda niifusu 150.000 olan ilin oniimiizdeki yil gelen géglerin
katkisinin  7.500 kisi artmasi beklenmektedir’ dedigini distinelim. Uzmanin
burada agiklamasim1 yapmak igin istatiksel bir model kullandigi soylenebilir.
Ozellikle fen bilimlerinde yapilan bilimsel agiklamalar bilimin gelisme siirecine
ve bilimsel arastirma ve sonuca ulagma gelenegine uygun olmalidir. Bilimsel
aciklama, etkili oldugunda kavramlarin geligmesine ve zihinde yerlesmesine de
katkida bulunur. Baska bir ifade ile kavramlarin 6grenilmesini kolaylagtirir
(Coleman, 1998).

Bilimsel agiklama kavraminin 6ziinii bilen ve bu beceriye sahip 6gretmenler ve
onlarin vasitasiyla 6grenciler yetistirmenin tilkemizin 2023 ve 2071 hedeflerine
ulasmada 6nemli bir adim olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica 2015 Nobel Kimya
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Odiilii'niin Prof. Dr. Aziz Sancar tarafindan almmis olmasi da bilimsel
diistinmeye ve gelismeye katki verecek bir gergektir. Bilimin yesermesi igin
bilim sevgisinin artmas1 gerekmektedir. Bilim sevgisinin artmasinda Onemli
faktor ise gercek diinyada yasanan olaylar ve durumlarin bilimsel agiklama
becerisi sayesinde bireylerce yapilabilmesidir. bdylece bilimin anlasilmasi ve
aciklanabilmesi gergeklesecek ve iilkemiz yeni Nobel Odiilleri alacak bireyler
yetistirecektir.
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SUMMARY

The study pointed to the diversity in definitions of and attempted to review a
number of theoretical frameworks on scientific explanation. It specifically
focused on such models as Deductive-nomological explanation model,
Statistical/probabilistic explanation model, Causal model, Pragmatics model,
Explanatory unification model, and Evidence-based model. First of all, the
deductive-nomological explanation involves laws that are deductively linked to
one another. To illustrate, if the neck of a balloon is stretched over the mouth of
a plastic bottle and dipped in a pot of hot water, after a few seconds, the balloon
starts to expand. How could this happening be explained? According to Hempel
(1965), the explanation must involve explanans and explanandum. At the
beginning, there was air in the bottle at room temperature (Explanan 1). Dipping
the bottle into hot water caused the temperature of the bottle to increase
(Explanan 2). This caused the temperature of the air inside to increase (Explanan
3). This caused the air pressure to increase (Explanan 4) and this eventually led
the balloon to expand (Explanandum). The explanation therefore involves a
number of laws that are linked to one another. On the other hand,
statistical/probabilistic explanation model (Hempel, 1962) utilizes an inductive
approach. For instance, in explaining risk of developing cancer in a town, a
statistical data is required. The data on the number of people that developed
cancer in different years could help us make a scientific explanation. The
explanation is hence created in an inductive way through collecting data at
different points of time and reaching a probabilistic conclusion. Third, causal
model of explanation (Salmon, 1984) involves cause and effect relationships. To
illustrate, an earthenware pot keeps water cool. How could this happening be
explained? Because of being made of clay, the pot is permeable. This causes a
small amount of water to leak out through the walls of the pot. This causes a thin
layer of water to form on the surface. The water molecules in the layer takes up
heat and evaporates off the pot. This results in a decrease in the average kinetic
energy of the molecules remaining in the liquid leading the pot to keep the water
inside cool. The explanation hence involved links depicting cause and effect
relationships. Fourth, pragmatics model (van Franssen, 1980) involves
explanations that are evaluated locally. Attributes are negotiated and deemed
acceptable by students in discussion (Braaten ve Windschitl, 2011). To illustrate,
when a science teacher talk about water cycle and ask students, 'Why do water
molecules move from lakes to atmosphere and clouds?' One student replies,
‘Because in order for plants and animals to survive, water must move in the way
it does'. This explanation could be found acceptable. The final one is evidence-
based model (McNeill & Krajcik, 2008). It involves a claim providing an
explanation, evidence collected through experimentation and reasoning
describing how and why evidence supports the claim. To illustrate, an
explanation of why two samples of liquids are the same substance includes
claim, evidence and reasoning. The two liquids are the same substances (claim).
After their density, boiling and melting point were experimentally checked, it was
seen the values were equal (evidence). Because these are distinctive properties,
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unique to a particular substance, the substances must be identical (reasoning).
However, in the literature, the use of such terms as scientific explanation,
description and argument are often confused. For instance, explaining the
formation of water droplets outer the surface of a glass containing a mixture of
water and ice cubes might involve a description, which is the water inside the
glass has a lower temperature than that of the room and there is a water layer
on the surface. It might also involve an explanation elucidating the linkage
amongst heat transfer, the kinetic energy of water molecules, and the glass.
Further to that, the term argument differs from that of explanation (Mayes,
2010). To Mayes, there are two differences; that are, kind of question and kind of
support. To illustrate, one claims that global warming really exists. Against this
claim, you might ask, 'How do you know?'. This is a request for evidence. The
one must provide an evidence supporting this climate change. Evidence therefore
becomes a kind of reason for the conclusion. A long term data on sea level rise
or global temperature rise might be required. This type of respond is an
argument. On the other hand, if you ask, 'How did it happen?', you actually
search for a reason. This is a request for cause. The one must provide a cause
supporting the happening. For instance, Burning fossil fuels causes global
warming. This type of respond is an explanation.



