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OZET

BiLiMiN DOGASINI OGRETMEN ADAYLARINA OGRETMEYE
YONELIK BiR CALISMA

Bu calismanin amaci; bilimin dogasmin dogrudan-yansitict 6gretimi yaklagimina
dayali olarak hazirlanmis olan etkinliklerin uygulanmasi sonucu, bu etkinliklerin
ogretmen adaylarmin bilimin dogasin1 6grenmeleri ve bilimsel bilgiye bakis agilari
iizerindeki etkisini incelemektir.

Bu calisma, katilimcilarin bilimin dogasinin unsurlarmna yiikledikleri anlamlara
odaklandigindan dolayi, yorumlayict bir ¢alismadir. Calismada, kontrol ve deney
gruplarmin olusturulmasinda 6grencilerin subelerinin kullanilmasindan dolay: yar1
deneysel model izlenmistir. Calismanin O6rneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim
yilinda Pamukkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [Ikdgretim Boliimii, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali’nin iiglincii sinifinda dgrenim goren ve “Fen Ogretimi
Laboratuar Uygulamalar1 I dersini alan 81 6gretmen adayr olusturmaktadir. Bu
ogretmen adaylarinin 36’sin1 deney grubu, 45’ini kontrol grubu olusturmaktadir.
Calismada bilimin; deneysel, degisebilir, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratici, 6znel,
sosyal ve kiiltiirel dogasma ve teori ve yasa arasindaki farka dayanan on iki 6gretim
etkinligi deney grubu 6gretmen adaylarma uygulanmistir. Veriler, ilk-son bilimin
dogasi anketi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar, bilimsel bilginin dogas1 anketi ve
her bir etkinlikten sonra 6gretmen adaylar1 tarafindan yazilan yansiticit yazilarla
toplanmistir. Her bir 6gretmen adayinin ¢alismadan once ve sonra bilimin dogasiyla
ilgili profilleri ¢ikarilmis ve karsilastirilmistir. Bu yolla etkinliliklerin katilimcilarin
bilimin dogasiyla ilgili kavramlar iizerindeki etkisine karar verilmistir. Dogrudan-
yansitici bilimin dogasi etkinliklerinin katilimcilarin bilimsel bilgiyle ilgili goriisleri
iizerindeki etkisini incelemek i¢in eslestirilmis 6rneklem t testi kullanilmastir.

Bu c¢alisma sonunda baslangigta bilimin dogasmnin unsurlariyla ilgili “zayif”
diistincelere sahip olan 6gretmen adaylarmin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 6gretmen adaylarinm bilimin dogasinin degisebilir, 6znel
ve hayalci ve yaratic1 dogasi ile ilgili goriislerinde 6nemli degisimler olmustur.

Bu sonuclar dogrultusunda bilimin dogasinin unsurlarmimn 6gretimi biligsel bir
ogretim hedefi olarak kabul edilmesi ve dogrudan-yansitic1 bir 6gretim yaklagimi
kullanilarak 6gretmen adaylarina 6gretilmesi dnerilmistir.



SUMMARY

A STUDY TOWARD TEACHING THE NATURE OF SCIENCE TO
PRESERVICE TEACHERS

This study investigated the influence of nature of science teaching activities based on
explicit-reflective inquiry oriented approach on preservice teachers’ nature of science
concepts and scientific knowledge.

This study was interpretive in nature because it focused on the meanings that
participant ascribed to the emphasize aspects of nature of science. Quasi
experimental model was followed because of using the department of the students for
designing the control and experimental groups. The participants of research were 81
pre-service teachers to state Pamukkale University, Faculty of Education during the
2009-2010 instructional year in Science Teaching Laboratory Application-I lesson.
Twelve teaching activities based on the empirical, tentative, inferential, creative and
imaginative, subjective, socially and culturally and relationships between scientific
theories and laws nature of scientific knowledge were implemented to preservice
teachers of experiment group. After each of activity, preservice teachers wrote
reflective notes. Data were gathered by a pre-post “nature of science questionnaire”
and semi structured interviews, pre-post “views of the nature of scientific knowledge
questionnaire”, and also reflective notes for each of the activity by participants. Each
preservice teachers’ pre and post nature of science profiles were constructed and
compared, thus, effect of the activities on the participants was determined. While
participants’ profiles were constructed, the data by categorizing each particapants’
views of the seven emphasized aspects of NOS into “adequate”, “variable” and
“poor”. In order to learn about the effects of the explicit-reflective nature of science
teaching activities on views on scientific knowledge, paired samples t test was used.

From the data, it was concluded that preservice teachers had naive views about the
nature of science at the beginning, however after the intervention, preservice teacher
had very informed views about it. Especially, there was a significant changes in
preservice teachers’ views on three nature of science aspects; tentative, subjective
and creative of scientific knowledge.

It 1s suggested that developing informed conceptions of the nature of science for
preservice teachers is a cognitive instructional outcome that requires an explicit-
reflective instructional approach.
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1. GIRIS

Bireyler, hayatlar1 boyunca oOgrenme egilimindedirler. Bu siiregte kullanacak
olduklar1 bilgi ve davraniglari, formal ve informal egitim yoluyla kazanirlar. Bu giin
okullarda egitimciler genellikle, “Bilgi direkt olarak transfer edilebilir”
varsayimindan hareket ederek derslerde bilimsel kavramlarin agiklamasi tlizerinde
durmaktadirlar. Fen egitim arastirmalarindan elde edilen sonucglar bu varsayimin
sorgulanmasi gerektigini gostermektedir. Clinkli giiniimiizde bilginin sinir1 yoktur.
Bu yiizden okullardaki formal egitimin en 6nemli amact; bilgileri bireylere aktarmak
degil, bireylerin bu bilgilere ulagsma yollarmi 6grenmelerini saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda fen egitimi problem ¢6zme yetenegine sahip, giinliik hayatta
karsilastig1 sorunlarla bas edebilen, bilimsel diisiinebilen bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedir. Fen bilimlerinin 6grencilere etkili ve verimli olarak dgretilmesi bu

nedenle bliyiik 6nem tasir (Yasar, Ayaz, Kaptan ve Giiciim, 1998).

Fen egitiminin en Onemli amacglarindan biri bilimsel okur-yazar bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okur-yazarlik ile ilgili ¢esitli tanimlar yapilmistir (AAAS,
1990; Hurd, 1958; NRC, 1996). Bu tanimlardan en yaygm olarak kullanilani,
American Association for the Advancement of Science (AAAS) (1990) tarafindan
yapilan, “bilimsel okur-yazarlik bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma becerisidir”
tanimidir. Bilimsel okur-yazar olarak yetisen bireyler, giinliik yasamda karsilastiklar1
sorunlara yonelik somut ve akilct ¢oziim yollar1 dnerirlerken, bilimsel yontem ve
teknikleri kullanirlar. Bilgiye daha hizli ulasabilir, yeni bilgiler iiretebilir, cagdas
teknolojileri etkili ve verimli bir sekilde kullanabilirler. Bilimsel okur-yazar olarak
yetisen bireyler, bilgiye ulagsmak ve bilgi liretmek i¢cin bazi yeterliklere sahip
olmalar1 gerekir. Yasar ve dig. (1998), bu yeterlikleri “bilissel beceriler” ve “bilimsel
tutumlar” olmak iizere ikiye aywrmiglardir. Bilissel becerilerle, “gdzlem yapabilme”,
“deney yapabilme”, “smiflandirabilme”, “6lgebilme”, “sonuc¢ ¢ikartabilme”,
“yorumlayabilme”, “s6zlii ve yazili iletisim kurabilme” gibi beceriler; bilimsel
tutumlarla da, “meraklilik”, “kuskuculuk”, “algak goniilliliik”, “acik fikirlilik™,
“sabirlilik”, “dirtistlik” gibi 6zellikler kastedilmektedir (Yasar ve dig., 1998).



Bilimsel okur-yazar olarak yetisen bireyler, bu yeterlikleri sayesinde hem kendi

meraklarini gidermeye calisirlar, hem de bilime katkida bulunurlar.

Bilimsel okur-yazar olabilmenin 6n kosullarindan biri ise bilimin dogasini
anlamaktir. Bilim tarihgileri, felsefecileri ve egitimcileri arasinda bilimin dogasmnin
tanim1  hakkinda ortak bir fikir yoktur. Bilimin dogasi genellikle bilimin
epistemolojisine, bilmenin yolu olarak bilime ve bilimsel bilginin gelismesinin
dogasinda olan degerlere atifta bulunmaktadir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman,
1998). Bunun yaninda, McComas, Clough ve Almazroa (1998) tarafindan yapilan

bilimin dogas1 tanimi1 en yaygin olarak kullanilandir.

“Bilimin dogasi1 verimli ve birden fazla disiplini i¢ine alan karisik bir
alandir. Tarih, sosyoloji ve felsefe gibi sosyal bilimlerin c¢esitli yonlerini
karistiran ve bilim ne, nasil ¢alisir, bilim adamlart nasil islem yapar ve
toplum kendi basina nasil bilimsel gayreti yonetir ve biligsel bilimlerdeki
calismalarla nasil birlestirir sorularimi ele alarak, bu sorulara cevaplar

arar” (McComas ve dig., 1998: 84).

Arastirmacilar ve egitimciler arasinda bilimin dogasinin ortak bir tanimi olmadigi
icin, bilimin dogasinin tanimimi yaparlarken, bilimsel bilginin 6zelliklerine atifta
bulunurlar. Bu ylizden de, bilimin dogasmin unsurlar1 kapsaminda bahsedilen
“bilimsel bilgi” kavrami ile “bilimin dogas1” kavrami ¢ok karistirilmaktadir ve
birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Bilimin dogasi, bilimsel bilgiyi kapsar ve ikisi
arasinda bir etkilesim vardir ama iki kavrami birbirinden aymrmak son derece
onemlidir. Can (2005), bilimin dogas1 ve bilimsel bilgi ile genel bilgileri agagidaki

tabloda vermistir:

Tablo 1. 1: Bilimin Dogasi1 ve Bilimsel Bilgi

BILIMSEL BILGI BILIMIN DOGASI
Bilimsel teoriler Bilimsel bilginin nasil iiretildigi ve hangi
sartlarda gegerli oldugu ile ilgilenir
Bilimsel diisiinceler Bilim adamlarinin ¢aligmalarini
Bilimsel yasalar Bilimsel yayinlar
Gegici ve degisken Bilimsel bilgiyi kapsar
Subjektif

Bilimin dogasmin tanimi hakkinda arastirmacilar ve egitimciler ortak bir karara
varamasalar da, bilimin dogasimin bazi unsurlar1 hakkinda hem fikirlerdir. Bireylerin

basarabilecekleri seviyede bazi unsurlar ileri siiriilmiistiir (Abd-El-Khalick ve dig.,




1998). Bu unsurlar; bilimsel bilginin kesin olmadigi (degisime maruz oldugu);
deneylere dayali oldugu (dogal diinyanin gozlenmesiyle ortaya ¢iktig1 ve/veya onlara
dayal1 oldugu); 0©znel oldugu (bilim insanlarinin ge¢mis yasantilarindan,
deneyimlerinden ve Onyargilarindan etkilendigi); kismen insan hayal giicliniin ve
yaraticiliginin bir iiriinii oldugu (acgiklamalarin icat edilmesini igerdigi); sosyal ve
kiiltiirel olarak kuruldugu; gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark; bilimsel teori ve yasa

arasindaki iliski olarak belirtilmistir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998).

Bilimin dogas: ile ilgili yapilan c¢aligmalar 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin istenilen diizeyde bilimin dogasit anlayisma sahip olmadiklarini
gostermektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Briscoe, 1991; Lederman,
1992). Ogrencilerin, 6gretmen adaylarmnin ve dgretmenlerin bilimin dogast ile ilgili
goriislerini gelistirmek icin bircok girisim vardir ve hala devam etmektedir (Abd-El-
Khalick ve Akerson, 2004; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Irwin,
2000; Schwartz, Akom, Skjold, Hong, Kagumba ve Huang, 2007).

Bilimin dogasimi 6gretmek uzun zamandan beri fen egitimcilerinin ortak bir amacidir
(Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996; Hogan, 2000;
Lederman, 1992; Reif ve Larkin, 1991). Bunun i¢in Driver ve dig. (1996), bes neden
ileri stirmiistiir. Bu nedenler: (a) Bilimin dogasinin bireylerin bilimi, bilimin
iirlinlerini ve glinliik yasamda karsilasilan yontemlerini anlamasini saglayabildigi, (b)
bireylerin bilimle ilgili sorunlar hakkindaki tartigmalara katilmasma yardimci
olabildigi, (c) bilimin dogasmnin anlasilmasmin bireylerin bilimsel kiiltiire deger
vermelerini saglayabildigi, (d) bireylerin bilimsel toplumun normlarini anlamalarini
saglayabildigi ve (e) fen konu alaninin daha etkin bir sekilde 6§renilmesine yardimci
olabildigidir.

Bilimin dogasmi en 1yt Ogretebilecek yaklasimlar1 arastiran ¢alismalar
incelendiginde, bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan yaklasimlar (a) dogrudan-
yansitici, (b) dolayli ve (c) tarihsel yaklagim olarak {i¢ grupta ele alinabilir (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El- Khalick, 2002).

a) Dogrudan-Yansitict Yaklasim: Bu yaklasim, bilimin dogasinin dgrenilebilmesinin
“biligsel bir O6grenme {irlinii” olarak kabul edilerek, onun yan f{iriin olarak
ogrenilmesini beklemek yerine etkin bir sekilde planlanmasi ve dogrudan 6gretilmesi

gerektigini savunmaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu baglamda,



bilimin dogasmin acgiklanan farkli unsurlarmin 6gretilmesine yonelik dogrudan bir
caba harcanmasi gerektigi ve Ogrencilerin katildiklar1 etkinliklerle 1lgili
yansitmalarda bulunarak bunlarin farkima daha iyi varabilecekleri tartisiimaktadir
(Kiigiik, 2006). Burada ifade edilen dogrudan 6gretim, bilimin dogasinin unsurlarinin
bireylere direkt olarak verilmesi ile yapilan 6gretim degildir. Bilimin dogasmnin
dogrudan 6gretimi, bireylerin bilimin dogas: etkinlikleri baglaminda yansitmalarda
bulunacaklar1 bir 6grenme ortaminda Ogretimin yapilandirilmasini igerir. Bu
yaklagim; tartigmalarla, yansiticit yazilarla ve 6zel etkinliklerle bireylerin bilimin

dogasi ile ilgili goriislerine dikkat ¢ceker (Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).

b) Dolaylh Yaklasim: Bu yaklasim, bireylerin bilimin dogasini, “bilim yaparak™ ve
“bilimsel etkinliklere” katilarak 6grenebileceklerini varsaymaktadir (Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000). Boylelikle, bilimin dogasinin 6gretimi i¢in fazladan c¢abaya
gerek yoktur. Bireyler, arastirma etkinliklerine katilarak bilimin dogasini otomatik
olarak dgrenirler. Bu arastirma etkinliklerinde, bireylerin ya gercek bilim insanlarinin
yanlarinda etkinliklere katilmalarina ya da bilim insanlarinin ¢alismalarmi yaparken
elde ettikleri tecriibeleri aynen yasayabilecek firsatlarin kendilerine sunulmasina
thtiya¢ vardir. Ayvact (2007) bu firsatlar1 su sekilde agiklamistir: Bu firsatlar;
arastirma silirecinde incelenecek problemlerin belirlenmesini, verilerin toplanmasini,
verilere bagl agiklamalarin yapilmasini, verilerin yorumlanmasinda bireyler arasinda

sosyal ortamlarin olusturularak verilerin karsilikli olarak tartisilmasini igermelidir.

c) Tarihsel yaklasim: Bu yaklasim, bilimsel bilgilerin tarihsel siire¢ icerisinde nasil
ilerledigini ornek olaylarla Ogretilebilecegini ileri siiren bir yaklasimdir. Tarihsel
yaklagim, o6grencilerin bilimin dogas1 ile ilgili goriislerini gelistirmek i¢in, fen
egitimi ile bilim tarihinin birlestirilmesi gerektigini ileri siirer (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002). Bu yaklasimda, 6grencilerin ilgili tarihsel donemin sosyal ve kiiltiirel
baglaminda, bilimsel teorilerin gelisimini kesfedebilecekleri etkinliklere katilmalar1
saglanir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Bu etkinliklerde bilim insanlarmin
kisisel 0zellikleri, ¢alisma ortamlari, ¢caligmalarmi nasil yaptiklari, yasadiklar1 sosyal
ve kiiltiirel cevrenin 6zellikleri vb. igeren yazili dokiimanlar snifta tartismaya acilir.

Bu sekilde 6grenciler bilimi ve bilimin gelisimini yakindan incelerler.

Liseler i¢in Bilimsel Ornek Olaylarmin Tarihi (History of Science Cases for High
Schools) (HOSC) (Klopfer ve Watson, 1957) ve Harvard Fizik Projesi (The Harvard
Project Physics) (HPP) (Rutherford, Holton ve Watson, 1970) kurslar1 tarihsel



yaklagimi kullanmis olan iki 6nemli program olarak bilinmektedir. Klopfer ve
Cooley (1963), Solomon, Duveen, Scot ve Mccarthy (1992) ve Welch ve Walberg
(1972) tarafindan yapilan ¢alismalarda tarihsel yaklasim kullanilmistir. Solomon ve
dig. (1992) caligmalarinda tarihsel yaklasimin, 6grencilerin bilimsel bilginin
degisebilir dogas1 ve gelistirildikleri sosyal ve kiiltiirel baglamlarla iliskisi ile ilgili
goriislerine etkisini ortaya ¢ikarmayi amaclamislardir. Bu yaklasimla 6grencilerin
ozellikle bilimsel diisiincelerin gegici oldugu ile 1ilgili anlayiglarmm gelistigi
bulunmugstur. Fakat 6grencilerin bilim insani imajlar1 ve bilim insanlarinin neden
farkli teorileri kabul ettigi ile ilgili goriislerinin neredeyse hi¢c degismedigi
gozlenmistir. Klopfer ve Cooley (1963), tarihsel yaklasimm 6grencilerin bilimin
dogasi ile ilgili goriislerinin de§ismesinde olumlu bir etkisi oldugunu sdylerken,
Welch ve Walberg (1972), tarihsel yaklasimim 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili

goriislerinin degismesinde basarisiz oldugunu séylemislerdir.

1960’larda ve 1970’lerde bir¢ok miifredatta, 6rnegin Fiziksel Bilimler Caligsmasi
Programi (Physical Science Study Curriculum) (PSSC) ve Biyoloji Bilimleri
Program Caligmas1 (The Biological Sciences Curriculum Study) (BSCS), dolayli
yaklagim benimsenmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Ancak arastirmalar,
dolayli yaklasimin 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede etkili
olmadigmi gostermistir (Lederman, 1992; Meichtry, 1992; Moss, Abrams ve Kull,
1998; Tamir, 1972; Trent, 1965). Trent (1965), arastirmaya dayali PSSC
programinin, dgrencilerin bilimin dogas1 goriislerini kuvvetlendirmekte geleneksel
kitap-merkezli programdan daha etkili olmadigmi belirtmistir. Meichtry (1992)
yaptig1 calismada dolayli yaklagimin, 6grencilerin bilimin gelisimci ve test edilebilir
dogas1 ile 1ilgili goriislerini gelistirmede etkili oldugunu séylemistir. Bilimin
dogasiyla ilgili O6grencilerin diisiincelerini kuvvetlendirmede dolayli yaklasimin
basarisiz olmasinmn, bu yaklagimin altinda yatan varsayimdan kaynaklandig:
belirtilmektedir. Bu varsayim; “bilimle ilgili arastrma etkinliklerine veya bilimsel
siire¢ becerilerine dayali etkinliklere katilan 6grencilerin, bilimin dogas1 hakkindaki
dogru kavramlar1 bir yan iirlin ve otomatik olarak kazanacaklarmi” ileri siirmektedir

(Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Dolayl yaklasimi bir alternatifi olarak, bilimin dogasmin 6grenilmesinin biligsel bir
O0grenme {irlinii olarak diisiiniilmesi ve diizenli olarak yiiriitillen fen etkinlikleri

boyunca oOziimlenmesini beklemek yerine dogrudan Ggretilmesi gerektigi



vurgulanmaktadir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Baz1 arastirmacilar dogrudan-
yansitict yaklasimi Ogrencilerin  bilimin dogasi anlayislarmi  gelistirmek i¢in
kullanmistir (Carey, Evans, Honda, Jay ve Unger, 1989; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Fishwild, 2005; Khishfe, 2008). Bazi arastirmacilar ise, dogrudan-yansitici
yaklagimi 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarmi gelistirmek icin kullanmistir
(Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Lederman, 1999; Akerson ve dig., 2000; Abd-El-
Khalick, 2001; Akerson ve Hanuscin, 2007). Akerson ve dig. (2000), Bianchini ve
Colburn (2000), Abd-El-Khalick ve Akerson (2004), McDonald (2008) ise bu

yaklagimi 6gretmen adaylari i¢in kullanmuastir.

Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinmn bilimin dogas: ile ilgili
anlayiglarini gelistirmek i¢in kullanilan ti¢ yaklagimin da yararli yonleri vardir (Abd-
El-Khalick ve Lederman , 2000; Schwartz ve dig., 2004). Ancak, bilimin dogasinin
farkli yaklasimlarla Ogretilmesini iceren arastirmalardan elde edilen veriler,
dogrudan-yansitici yaklasimin 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 0gretmen adaylarmin
bilimin dogasiyla ilgili kavramlarin1 gelistirmekte daha basarili olabilecegi sonucunu
ortaya koymaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002).

Bilimin dogasinin 6gretiminde; tarihsel yaklasim, dolayli yaklasim ve dogrudan-
yansitict yaklasim ¢ok uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ancak literatiir
incelendiginde, 2000’11 ve Oncesi yillarda tarihsel yaklasim ve dolayl yaklasimin
kullaninm1 6n plana ¢ikmaktadir (Tamir, 1972; Meichtry, 1992; Solomon ve dig.,
1992; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Irwin, 2000). Dogrudan-yansitici
yaklagim ise son yillarda daha yaygm bir sekilde kullanilmaktadir (Khishfe ve Abd-
El-Khalick, 2002; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Fishwild, 2005; Akerson ve
Hanuscin, 2007; Khishfe, 2008). Bilimin dogasinin 6gretiminde son yillarda oldukc¢a
etkili olan dogrudan-yansitici yaklagimin kullanilmasi ile 6gretmen adaylarmin
bilimin dogasin1 6grenmeleri arasindaki iliski cok fazla acik degildir. Yapilan
calismalara bakildiginda bu yaklasimimn genellikle 6grenciler lizerinde c¢alisildig:
goriilmektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Fishwild, 2005; Khishfe, 2008).
Yurt disinda oldugu gibi yurt i¢cinde yapilan ¢alismalara bakildiginda, 6gretmen
adaylar1 ile yapilan ¢alismalarin sinirh sayida oldugu goriilmektedir (Ayvaci, 2007;
Kiigiik, 2008). Oncelikle bilimin dogasmi fen dgretmenlerinin anlayip kavramalar:

saglanmalidir. Ciinkii, literatiir incelendiginde 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilimin



dogast ile ilgili benzer yanilgilara sahip olduklari goriilmektedir ( Khishfe, 2008;
Morrison, Raab ve Ingram, 2009). Ogretmenler bilimin dogas: ile ilgili yanilgilara
sahip olurlarsa, bilimin dogasmi Ogretecekleri Ogrencilere bu yanilgilarimi
aktarabilirler. Bu nedenle ileride fen Ogretmeni olacak fen Ogretmen adaylarmin
bilimin dogasini iy1 anlamalar1 gerekmektedir. Ayrica bilimin dogasini fen 6gretmen
adaylarma ogretmeye yonelik bazi caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Buradan
hareketle, bilimin dogasmnin dogrudan-yansitic1 O6gretiminin 6zellikle 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar iizerindeki etkilerinin

belirlenmesine ihtiyag¢ vardir.

1.1 Problem Durumu

Dogrudan-yansitic1 6gretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6grenmeleri ve bilimsel
bilgiye bakis agilar1 tizerindeki etkisi nedir?

Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina ydnelik diisiinceleri bilimin kesin olmayan
dogasi, deneysel dogasi, 6znel dogasi, hayalci ve yaratict dogasi, ¢ikarima dayali
dogasi, sosyal ve kiiltiirel dogas1 ve bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark olmak

iizere yedi alt baslikta incelenmistir.
1.1.1 Alt problemler

1. Bu caligma 6ncesinde 6gretmen adaylarmin;

a. Bilimin kesin olmayan dogasu ile ilgili sahip olduklar1 diisiinceler nelerdir?

b. Bilimin deneysel dogas: ile ilgili sahip olduklar1 diisiinceler nelerdir?

c. Bilimin 6znel dogas: ile ilgili sahip olduklar1 diisiinceler nelerdir?

d. Bilimin hayalci ve yaratict dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 diislinceler
nelerdir?

e. Bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili sahip olduklar1 diistinceler nelerdir?

f.  Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasu ile ilgili sahip olduklar1 diisiinceler nelerdir?

g. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasindak farkla ile ilgili sahip olduklar1
diistinceler nelerdir?

2. Dogrudan-yansitict 6gretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin

dogasi etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin;



a. Bilimin kesin olmayan dogas ile ilgili sahip olduklar1 diisiincelere etkisi
nedir?

b. Bilimin deneysel dogast ile ilgili sahip olduklar1 diisiincelere etkisi nedir?
Bilimin 6znel dogasi ile ilgili sahip olduklar: diisiincelere etkisi nedir?

d. Bilimin hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili sahip olduklar1 diisiincelere etkisi
nedir?

e. Bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili sahip olduklar1 diisiincelere etkisi
nedir?

f. Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili sahip olduklar1 diislincelere etkisi
nedir?

g. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasindak farkla ile ilgili sahip olduklar1
diistincelere etkisi nedir?

3. Dogrudan-yansitic1 6gretim yaklasimima dayali olarak hazirlanmig olan bilimin

dogast etkinliklerinin, dgretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasiyla ilgili

diistincelerine etkisi nedir?

1.2 Caliymanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; dogrudan-yansitict O6gretim yaklagimimna dayali olarak
hazirlanmis olan bilimin dogasi1 etkinliklerinin, Ogretmen adaylarmin bilimin
dogasin1 G6grenmeleri ve bilimsel bilgiye bakis acilar1 tizerindeki etkisini

incelemektir.

1.3 Cahismanin Varsayimlar

1. Bilimin dogasinin Ogretimine yonelik tasarlanan materyallerin uygulama
siirelerinin 6gretmen adaylarmin bilimin dogasii 6grenebilmeleri agisindan yeterli
oldugu varsayilmaktadir.

2. Caligma grubunun anketleri icten ve dikkatli bir sekilde doldurduklar:
varsayilmaktadir.

3. Anketlerin doldurulmasi sirasinda ortamin ve verilen slirenin uygun oldugu
varsayilmaktadir.

4. Anketin uygulanan 6gretmen adaylar1 tarafindan anlasilir oldugu varsayilmaktadir.



1.4 Calismanin Simirhihiklan

1. Bu calisma, 20092010 yili Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 3. smifta 6grenim goren ve Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalari I
dersini alan 81 6gretmen adayi ile smirlidir.

2. Arastirmada miilakata katilan 6grenciler 30 kisi ile sinirhidir.

1.5 Cahsmanin Onemi

Fen egitiminin en Onemli amagclarindan biri bilimsel okur-yazar olan bireyler
yetistirmektir. National Science Teachers Association (NSTA) (1990), bilimsel okur-

yazar bireylerin 6zelliklerini asagidaki gibi siralamistir:
1. Diinyanin dogal yapisin1 merak eder.

2. Katildig1 tartigmalarda elindeki verilerin anlam, 6nem ve c¢ikarima ydnelik

kullanimini degerlendirir.

3. Evreni arastirirken siiphe, mantikli diislinme ve yaraticiligi ile sectigi yontemleri

birlikte uygular.

4. Giinliik kararlarinda veya karsilastig1 problemleri ¢6zerken bilim, teknoloji ve etik

deger kavramlarini kullanir.
5. Bilimsel problem ¢oziimiine ve bilimsel arastirmalara deger verir.
6. Bilimsel ve teknolojik bilgileri 6grenir, analiz eder ve giinliik hayatta kullanir.

7. Bilimsel ve teknolojik kanitlar ile kisisel goriisleri, giivenilir ile glivenilmez

bilgiyi birbirinden ayirt eder.

8. Yeni kanitlara, bilimsel ve teknolojik bilginin deneyselligine agiktir.

9. Bilim ve teknolojinin insan ¢abas1 oldugunu bilir.

10. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yararlarini bilir.

11. Bilim, teknoloji ve toplumun kendi aralarindaki etkilesimini analiz eder.

12. Bilim ve teknolojinin politik, ekonomik ve etik safhalarini kisisel ve kiiresel

sorunlarla iligkilendirir.

13. Bilim ve teknolojinin gegerliligi i¢in test edilebilir dogal olgular 6nerir.



Bilimsel okur-yazar bireyler yetistirmek fen egitiminin amaci olduguna gore, bilimin
dogas1 ve oOzellikleri hakkinda yeterli goriislere sahip bireyler yetistirmek de fen
egitiminin amaclar1 arasinda yer alr (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
McComas, 1996). Bilimin dogasini anlamak, bilimsel okur-yazarligin 6n sartlarindan
biridir (Mugaloglu, 2006). Bu yiizden de, bilimsel okur-yazar bireyler yetistirebilmek
icin Oncelikle bireylerin bilimin dogas1 ile ilgili goriislerini arastirmak oldukca

Onemlidir.

Literatiirde; Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik bir¢ok calisma vardir (Bora, 2005; Chen,
2006; Dogan ve Abd-El-Khalick, 2008; Hogan, 2000; Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell ve Schwartz, 2002; Macaroglu, Tasar ve Cataloglu, 1998). Ayn1 zamanda farkl
yaklagimlarla bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri degistirmeye yonelik yurt disinda
yapilmis bircok calisma vardir (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Akerson,
Townsend, Donnelly, Hanson, Tira ve White, 2009; Irwin, 2000; Khishfe, 2008;
Rudge ve Howe, 2009; Schwartz ve dig., 2007). Bilimin dogasmm farkl
yaklagimlarla 6gretilmesini iceren arastirmalardan elde edilen veriler, dogrudan-
yansitict yaklasimin Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin bilimin
dogasiyla ilgili kavramlarmi gelistirmekte daha basarili olabilecegi sonucunu ortaya
koymaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Bilimin dogasmm o6gretiminde son yillarda oldukca etkili olan dogrudan-
yansitict yaklasimin kullanilmas1 ile Ogretmen adaylarmin bilimin dogasini
ogrenmeleri arasindaki iliski ¢ok fazla acik degildir. Yapilan c¢alismalara
bakildiginda bu yaklasimin genellikle 6grenciler lizerinde calisildigr goriilmektedir
(Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Fishwild, 2005; Khishfe, 2008). Bununla birlikte
iilkemizde, uygulanan 6gretim etkinlikleriyle 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile
ilgili goriislerini degistirmeye yonelik smnirli sayida ¢alisma vardir (Ayvaci, 2007;
Besli, 2008; Mugaloglu, 2006). Ozellikle dogrudan-yansitic1 yaklasimin kullanildig:
cok az sayida ¢aligma vardir (Ayvaci, 2007; Kiigiik, 2008).

Ik olarak fen bilgisi Ogretmenlerinin bilimin dogasmni anlaylp kavramalar
saglanmalidir. Ciinkii, bilimin dogasmin o6greticisi olan 6gretmenler eger bilimin
dogasi ile ilgili yanilgilara sahip olurlarsa, smiflarinda 6grencilerine de bilimin
dogasmi yanlis aktarabilirler. Bunun i¢inde gelecegin fen bilgisi 6gretmenlerinin

yani fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 ile ilgili goriislerini
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gelistirebilecek bazi caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda mevcut
calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarina bilimin dogasmin 6gretiminde dogrudan-

yansitict yaklasim kullanilmistir.

Bu calisma, 6gretmen adaylarma bilimin dogasinin dogrudan-yansitict yaklagim ile
ogretilmesinin sonucunda, bilimin dogasmmin 6grenilme diizeyi ve uygulanan
yaklagimin etkililigi agisindan biiyiik nem tasir. Calisma, Fen Ogretimi Laboratuar
Uygulamalar1 dersinde yapilmistir. Bu dersin se¢ilmesinin sebebi de ¢aligmaya 6nem
katmustir. Bir grupta bilimin dogas1 dogrudan-yansitic1 yaklasimla ogretilirken, diger
gruba miidahalede bulunulmamistir; fakat Ogretmen adaylar1 dersin geregi bir

problem durumu tizerinde dolayli yaklasima benzer etkinliklerde bulunmuslardir.

1.6 Bilimin Dogasi

Fen egitiminin en genel amaclarindan biri, d6grencilerin bilimin dogasmi yeterince
anlamalarina ve gelistirmelerine yardimci olmaktir. Fen egitimi arastirmacilart uzun
zamandan beri fen derslerinin 6gretiminde ve programlarinin diizenlenmesinde fen
derslerinin i¢eriginin yani sira bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin da vurgulanmasi

iizerinde durmaktadirlar (Bora, 2005).

Bilimin dogasinin tanimi hakkinda egitimciler ve arastirmacilar arasinda bir fikir
birligi yoktur. Buna karsin hem literatiirde en fazla atif alan egitim reformu
dokiimanlar1 hem de yapilan fen egitimi arastirmalarinda, bireylerin bilimin
dogasiyla ilgili asagida swralanan unsurlar1 6grenebilecekleri ileri siiriilmektedir

(Lederman, 1999). Bunlar;
1. Bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir)

2. Bilimsel bilgi, deneyseldir (dogal diinyayla ilgili gozlemlere baglidir ve/veya

onlardan ortaya ¢ikmaktadir)

3. Bilimsel bilgi 6zneldir (teori ytikliidiir)

4. Insan ¢ikarmmi hayal giiciinii, yaraticilik ise agiklamalardaki niyeti igerir.
5. Bilimsel bilgi gézlemlerin ve ¢ikarimlarm birlesimini igerir.

6. Bilimsel bilgi, sosyal ve kiiltiirel olarak kurulmustur.

7. Bilimsel teoriler ve yasalar (Lederman, 1999; Lederman ve dig., 2002).
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Lederman ve digerleri (2002), bilimin dogasma ait Ozellikleri asagidaki gibi

aciklamistir:

1. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi: Bilimsel bilgi yeni gozlemler ve var olan
gozlemlerin yeniden yorumlanmasi ile degisebilir. Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun
sireli olmasmma ragmen tam dogru ya da kesin degildir. Bu bilginin igerdigi
gercekler, teoriler ve yasalar yeni kanitlar, yeni teknolojik avantajlarla yeniden
yorumlanip degisebilir. Bilim ve bilimsel bilgi, igerisinde bulundugu toplumun
kiiltiirel ve sosyal alanindan etkilenerek olustugu i¢in bunlardaki degisiklik de bilimi

etkiler.

2. Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi: Bilim ve bilimsel bilgi doganin gdzlenmesine
dayalidir. Yapilan gézlemlerin yorumlari ile gecerli bilimsel iddialar kurulur (AAAS,
1990). Fakat bilim insanlar1 bircok dogal olguda dogrudan gozlem yoluyla basarili
olmazlar. Bilim deneyseldir. Gozlemlerin dogasi her zaman teorik c¢alismalarin
icinden yorumlanarak, algisal araglarimiz yoluyla siizgecten geg¢irilir ve bunlar
deneysel caligmalarla, uygun kosullarda agiklanmaya veya bilimsel araglarin
calismasmin temelinde var olan varsayimlar ile gecerli bilimsel bilgilerin

yaratilmasina c¢aligilir.

3. Bilimsel Bilginin Oznel Dogasi: Bilim bugiine kadar kabul edilen bilimsel teori
ve yasalardan etkilenerek ilerlemistir. Elde edilen verilerin goriisiilmesi,
arastirilmasi, sorularinin gelismesi, gilinliik teorilerin yeniden siizgecten gecirilmesi
bilimsel bilgilerin degismesine ve bilimin ilerlemesine katkida bulunur. Ilk elde
edilen kanitlar, yeni bilgilerin bakis agisiyla incelendiginde, bilimin tutarli olmas1 ve
ilerlemesi i¢in bilimde degisiklige yol acarlar. Bilim insanmnin subjektifligi yani
kisisel degerleri, bakis agisi, inanglar1 ve onceki tecriibeleri ¢alismalarmi nasil ve ne

sekilde idare edecegini belirler.

4. Bilimsel Bilginin Yaratici Dogasi: Bilimsel bilgi; insan hayali ve dogadaki
olaylarm mantikli nedenlerinin arastirilmasiyla yaratilir. Bu yaratilis doganin
gozlemlenmesine ve bu gdzlemlerin yorumlanmasmna dayanir. Bilimsel bilginin
iretilmesi, gelismesi doganin gdzlenmesinin yaninda insan hayali ve yaraticiligini da
icerir. Bilim yaygin inamigin aksine cansiz, tamamen makul ve swali aktiviteler
degildir. Bilimin igerdigi agiklamalar, icatlar ve teorik konular bilim insanlarinin

kisisel yaraticilig1 sonucu yapilir.
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5. Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi: Bilim uygulandigi toplum ve kiiltiir
tarafindan etkilenen bir insan aktivitesidir. Kiiltiirel degerler ve beklentiler, bilimin
nasil ve ne sekilde yapilirsa kabul edilecegine karar verirler. Bir insan girisimi olan
bilim kiiltiirlerden etkilenerek gelismeye devam eder. Bilim politik, sosyal,

sosyoekonomik, din faktorlerini icerir ama bu faktorler onun ilerlemesini sinirlamaz.

6. Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Bashklar: Bilim gozlemlere ve sonug
cikarimlarina baghdir. Gozlemler insan duyular1 ya da ¢esitli araglarin yardimiyla
elde edilir. Elde edilen sonucglar bu gozlemlerin yorumlaridir. Bugiinkii bilimin ve
bilim insaninin bakis agisina, gozlemler ve sonug¢ c¢ikarimlari rehberlik eder.
Dogrudan duyularla elde edilen gozlemler dogal olgular hakkindaki durumlarda
aldatic1 olabilir. Ancak, goézlemler hakkinda gorecelik azaltilarak, fikir birligine
varilabilir. Ornegin: Nesneler yiiksekten alcaga dogru diisme igin egilimlidir. Aksine
sonuclar, olgular hakkindaki farkl ifadelerdir ki bunlar dogrudan duyu organlariyla
elde edilmezler. Cisimler yere diiser, ¢iinkii yercekimi wvardir. Yercekiminin

kavramsal olgusu duyu organi ile gézlenebilir bir ¢ikarimdir.

7. Bilimsel Teoriler ve Yasalar: Teoriler ve yasalar bilimsel bilgiden farklidirlar.
Yasalar; dogadaki olgunun algilanan ya da gozlenen iliskilerin tanimlanmasidir.
Teori, dogal olgular arasindaki iligkinin mekaniksel agiklamalarindan sonug
cikarimlaridir. Bilimde hipotez; bilimsel toplumda kabul edilen ve temel kanitlarla
desteklenerek toplanan yasa ya da teorilere onderlik edebilir. Teoriler ve yasalar
birinden digerine ge¢is yapmazlar, aralarinda hiyerarsi yoktur. Onlar birbirlerinden
uzak ve yapisal olarak da farkli bilgilerdir. Teoriler bir alanin arastirilmasindan daha
cok goriiniiste 1iligkisiz gibi goriilen gozlemlerin genis aciklamalariyla sunulur.
Teoriler dogrudan test edilemezler. Sadece dolayl kanitlarla teorileri desteklemek ve
onlarin gecerligi ile kurularak kullanilabilir. Bilim insanlari; teorileri dogrulanabilir
veriler karsisinda kontrol ederek tahminleri elde ederler. Boyle tahminler arasindaki
anlasma ve deneysel kanitlar, test edilen teorilerin giivenilir degerlerini arttirir.
Gozlem ve c¢ikarimlarin arasindaki farklar bilimsel teori ve yasalar arasindaki ayrimi
da ortaya c¢ikarir. Genellikle yasalar gozlenebilir olgular arasinda iliskilerin
tanimlayic1 ifadeleridir. Ornegin: Molekiiller Kinetik Teori, Boyle’s yasasimni
aciklamak i¢in sunulur. Ogrenciler teorilerin yeterince kanitla desteklendiginde yasa
olacagina yani teori ve yasa arasinda hiyerarsinin oldugunu diisiinmektedirler.

Yasalarin teorilerden daha yiiksek bir statiide olduguna inanmaktadirlar. Bu iki
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goriiste uygun degildir. Teori ve yasalar farkli cesit bilgilerdir ve biri digerine

doniismez.

edilmektedirler.

Bilimin dogas1 unsurlar1

yapilmistir (Kiiciik, 2006).

Tablo 1. 2:

Teorilerde yasalar

gibi bilimin mantikli bir dretimi ile elde

ile ilgili agiklamalar Tablo 1.2°de detayli bir sekilde

Bilimin Dogasmin Unsurlarmin Tanitilmasi

Bilimsel Bilginin Ozelligi

Ozelligin Tanimi

Bilimsel bilgi kesin degildir.

Bilimsel bilgi statik, biitin ve “mutlak dogru” degildir. Yeni
delillerin 1s18inda veya aym verilerin farkli yorumlanmasiyla
bilimsel bilgilerin analizleri degisebilir. Bilimdeki biitiin bilgiler su
anda kabul edilse de, gelecekte yeni delil veya teorilerin ortaya
konulmas1 durumunda kabul edilmeyebilir.

GoOzlem ve c¢ikarim arasinda
fark vardir.

Gozlemler, duyularla dogrudan erigilebilen dogayla ilgili
aciklamalardir; fakat ¢ikarimlara duyularla dogrudan erigilmez.
Ornegin, ortalama kiiresel 1sinma ve karbondioksit miktarmin
Ol¢iilmesi, bilim insanlarinin gézlemlerini temsil eder; ¢linkii bilim
insanlar1 duyularmi kullanir. Bu 6l¢iimler bilim insanlarmin yakin
bir gelecekteki kiiresel 1sinma ve karbondioksit miktar1 hakkinda,
duyulariyla dogrudan ulasamasalar da gozlem ve daha Onceki
bilgilerini kullanarak bir sonuca varabilir.

Bilimsel bilgi deneyseldir.

Bilimsel bilgi, dogal diinyayla ilgili gézlemlere bagh olarak ortaya
cikar veya onlara dayalidir. Bilim insanlar1 bilimsel bilgi tiretmek
icin deneysel delile ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, yeni delillerin varligi
bilimsel bilgilerin yeniden gozden gegirilmesini gerektirir.

Bilimsel bilgi kismen insan
hayalciligine ve yaraticiliga
baghdir.

Bilim insanlar1 zihinlerini ve hayallerini agiklamalar icat etmek icin
kullamir. Buna karsim, bilim insanlarimin hayal giicii ve yaraticiligt
kullanmas1 deneysel delil veya sezgisel deneyimleriyle siraya
konulmak zorundadir. Ornegin, bilim insanlar1 kiiresel 1sinma
hakkinda bilgi toplamak i¢in buz c¢ekirdegi Ornekleri seklinde
deneysel delil toplar. Yaraticilik ve hayalcilik bu siiregte dnemlidir,
¢linkii bilim insanlar1 yeterli buz ¢ekirdeklerine ulasamaz. Verileri
anlasilir yapmak ve biitiin resmin neye benzedigi hakkinda ne
diisiindiikleriyle 1ilgili olarak son bir resim olusturmak igin
bulmacadaki eksik pargalar1 doldurmak zorundadir.

Bilimsel bilgi 6zneldir.

Gozlemciden kaynaklanan onyargilar olmaksizin objektif gézlem ve
yorumlar yapmak miimkiin degildir. Bireylerin onceki bilgileri,
kokenleri, deneyimleri ve on yargilart yaptiklar1 gozlemleri ve
sonuglarm etkiler. Ornegin, bilim insanlar: kiiresel 1sinmayla ilgili
ayni delilerle sahiptir, fakat ayni1 sonuglara varamazlar.

Bilimsel bilgi genis bir toplum
ve kiiltiir i¢inde tretilir

Bilimsel bilgiler, politikalar, ekonomi, gii¢ yapilari, din ve felsefe
gibi kiiltiirel ve sosyal 6gelerden biiylik dl¢giide etkilenir ve onlarm
icine gomiiliidiir. Ornegin, bir teori sosyal ve Kkiiltiirel inanglarla
tutarlh degilse, destekleyici delillerin varligina ragmen bilim
insanlar1 tarafindan reddedilebilir.

Bilimsel yasa ve teori arasinda
fark vardir.

Teorilerin destekleyici delillerin olmasi durumunda yasa olacagi
yoOniinde yaygin bir kavram vardir. Yasalar ve teoriler iki farkl: bilgi
tiriinii temsil eder. Yasalar gozlenen doga olaylar1 hakkindaki
genellemelerdir. Teoriler ise bu genellemelerin agiklamalaridir
(Abd-El-Khalick ve dig., 1998).
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Kiiciik, M. (2006). Bilimin Dogasin1 1lkdgretim 7. Smif Ogrencilerine Ogretmeye Yonelik
Bir Calisma, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Bilimin ve bilimsel bilginin yukaridaki 6zelliklerini 6grenci ve Ogretmenlerin ne
kadar kavradigi ile ilgili yapilan birgok c¢alismada onlarin ¢ok sayida kavram
yanilgisina sahip oldugu cesitli arastwrmalarda tespit edilmistir (Erdogan, 2004;
McComas, 1998; Yakmaci, 1998). Bilimin dogas: ile ilgili kavram yanilgilarina mit
denilmektedir. McComas’in (1998), bilimin dogas1 ile ilgili tespit ettigi mitler

sunlardir:
1. Hipotezler teorilere, teoriler yasalara doniistir.
2. Bilimsel yasalar ve diger bu tiir fikirler kesindir.

3. Hipotezler tahminlerdir (Hipotezin genelleyici, tahmin ve agiklayici olmak {izere

ii¢ anlami vardir).

4. Genel ve evrensel bilimsel bir metot vardir.

5. Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar ile kesin bilgiler olusur.
6. Bilimsel metotlar kesin kanitlar saglar.

7. Bilim yaraticiliktan ziyade yontemlerden/metotlardan olusur.
8. Bilimsel metotlar biitiin sorular1 cevaplayabilir.

9. Bilim insanlar1 objektiftir/nesneldir.

10. Bilgiye ulasmak icin temel yol deneydir.

11. Bilimsel sonu¢lar dogrulanmak i¢in gézden gegirilir.

12. Yeni bilimsel bilgilerin dogrulugu tartisiimaz, kabul edilir.
13. Bilimsel modeller gercegi temsil eder.

14. Bilim ve teknoloji hemen hemen birbirinin aynidir.

15. Bilim bir ekip ¢alismasi1 degil, bireysel yapilan bir ugrastir (McComas, 1998).

Ogrencilerin ve dgretmenlerin, bilimin dogasi ile ilgili boyle kavram yamlgilarina
sahip olmamalar1 i¢in, bilimin dogast unsurlarint en 1yi sekilde kavramalari

gerekmektedir.
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1.7 Bilimin Dogasimin Ogretimiyle ilgili Yaklasimlar

Biitiin 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin, Ogretmenlerin veya Ogretmen
adaylarinm bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklar1 kavramlar1 gelistirmek icin
uygulanan yaklasimlari; (a) tarihsel yaklagim, (b) dolayli yaklasim, (c) dogrudan-

yansiticl yaklasim olmak tizere li¢ boliimde incelemek miimkiindiir.

1.7.1 Tarihsel yaklasim

Tarihsel yaklasim, bilim tarihi ile fen 6gretimini birlestirmenin 6grencilerin bilimin
dogas1 hakkinda sahip olduklar1 goriisleri kuvvetlendirebilecegini ileri siirmektedir
(Donovan-White, 2006). Bilim tarihinin okutulmasi ya da Ogretilmesi ile
ogrencilerin, bilimin ge¢misten bugiline gegirdigi siireci tamiyarak, giiniimiizde ve
gelecekte nasil bir durumda olacagi, bireyleri nasil etkileyecegi konusunda bilgi
sahibi olmalar1 saglanacaktir. Ayrica bilim insanlarinin karakteristik 6zelliklerini,
neler yasadiklarmni anladiklarinda, onlar hakkindaki 6n yargilar1 ve yanhs diisiinceleri
azalacaktir. Bu yaklasimda 6grencilerin bilimin dogasini 6grenebilmeleri i¢in, bilim
insanlarmin hangi sartlarda nasil bilim yaptiklariyla ilgili 6rnek olaylarin smif
ortaminda tartigmasi yapilir. Bilim insanlarinin kisisel 6zellikleri, ¢alisma ortamu,
neden ilgili alanda calistig1, ¢alismasini yaptig1 toplumun 6zellikleri gibi 6zellikleri
iceren yazili dokiimanlar sinifta okunarak tartismaya agilir. Bu sekilde 6grencilerin
hem bilimi hem de bilimin gelisimini yakindan incelemeleri tesvik edilir. Bu yolla
ogrencilerin bilimin siirekli bir degisim ve gelisim i¢inde oldugunu, bilimde mutlak
dogrulardan bahsedilemeyecegi, toplumun bilim ve bilim insanlar1 iizerinde etkili

oldugu vs. unsurlar1 agik¢a kavramalar1 beklenir (Ayvaci, 2007).

Solomon ve dig., (1992) tarafindan yiiriitiilen ve tarihsel yaklasimin kullanildig1 bir
calismada, fenin bilim tarihi boyunca 6grenilmesinin 6grencilerin hem bilimsel
fikirlerin kesin olmayan dogasi hakkindaki goriislerini hem de bu fikirlerin
gelistirildikleri sosyal ve kiiltiirel baglamlarla iligskisini etkileyebilecegi ortaya
koyulmustur. Solomon ve meslektaslarmin yaptig1 bu caliymada, yaslar1 11 ile 14
arasinda degisen 94 Ogrenci, tarihsel boyutu olan ve icinde bilimsel teorilerin
gelisimini kesfettikleri fenle ilgili alt1 liniteyi incelemistir. Bu iiniteler kapsaminda
ogrenciler bazi bilim insanlarinin ¢alismalarindan sonra kurduklar1 modellerle ilgili
basit deneyler tasarlamistir. Bu c¢alisma sonucunda, katilimcilarm bilim insani

imajlar1 ve bilim insanlarinin neden farkli teorilere sahip olduklariyla ilgili
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goriislerinde bir farklilik olmamistir. Bu ¢alismadan sonra, 6grencilerin ¢ogunlugu,
deneylerin amacmin bulus yapmaktan cok agiklama iiretmek olduguna, bilim
insanlarmin bir deney tasarladiginda ne beklediklerini bildigine ve teorilerin
gerceklerle ayni olmadigina inanmaya baglamistir. Buna ragmen, arastirmacilar
ortaya konulan gelismelerin katilimci Ogretmenlerin iste§ine ve Ogrencilerine
sagladigr ekstra smif yardimiyla ilgili yan etkiye bagh olabilecegini ileri
sirmiislerdir. Bununla birlikte, tarihsel baglamlarda katilimcilarmm goriislerinden
hosnut olmadiklarim1 agiklamislardir. Ciinkii 68renciler ge¢mis fikirlere empati
gostermemis ve eski teorileri yanlis bilgi cesitleri olarak reddetmistir. Birgok
ogrenci, belli bir bilim insan1 roliinii oynamanin, 6zellikle de onun yanlis oldugunu
bildiklerinde ¢ok zor oldugunu sdylemistir. Ogrenciler, bilim insanlarmni belli fikirleri
gelistirmeye ve kararlar vermeye yonelten sosyal durumlara ve ¢agdas diisiincelere

deger vermekte basarisiz olmustur.

Tarihsel yaklagimin 6grencilerin bilimin dogas1 kavramlar1 tizerindeki etkinligini
destekleyen yeterli veri yoktur. Bilim tarihi kursunun (HOS) 6grencilerin bilimin
dogasmi anlamalar1 tizerindeki etkisinin degerlendirildigi Abd-El-Khalick (2000) ile
tarthsel yaklasimm kullanildigr Irwin (2000) tarafindan yiiriitiillen ¢aligmalarda
tarihsel yaklagimin etkili olmadigini ileri siiren ¢eliskili ifadeler yer almaktadir. Irwin
(2000) yapmis oldugu calismada, Ogrencilerin goriislerinde olumlu degisimler
oldugunu belirtirken, Abd-El-Khalik (2000), tarihsel yaklagimin 6grencilerin bilimin

dogasi ile ilgili goriisleri tizerinde basarisiz oldugunu belirtmistir.

1.7.2 Dolayh yaklasim

Dolayli yaklasim, arastirmaya dayali etkinliklerin ve bilimsel silire¢ becerilerine
dayali bir 6gretimin, dgrencilerin bilimin dogasmi anlamalarinda etkili oldugunu
savunur. Bu yaklasim, Ogrencilerin bilimle wugrasarak bilimin dogasini
anlayacaklarmi ileri sitirer (Kii¢lik,2006). Fakat calismalar sonucunda, dolayli
yaklagimin 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini gelistirmede ¢ok fazla

etkili olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Tamir (1972), BSCS Yellow Version programi ile geleneksel fen programinin,
ogrenenlerin  bilimin dogas1 goriisleri lizerindeki etkisini  karsilastirmastir.

Orneklemini 44 okuldan secilmis 3500 dgrenci olusturmustur. Farkh iki programa
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katilan Ogrencilerin, bilimin dogasi ile ilgili goriislerinde anlamli farkliliklar

bulunamamastir.

Hind, Leach ve Ryder (2001), 6gretim materyallerinin tasarlandigi fen kursunun,
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili yeterli goriisler kazanmalarinda etkili olmadigini

belirtmistir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002), altinct smif 6grencilerinin bilimin dogasmi
anlamalar1 lizerinde, dogrudan-yansitict yaklasim ile dolayli yaklasimin etkisini
aragtirmugtir. Ogretimden sonra, dolayli dgretim yapilan gruptaki katilimcilarin
goriiglerinin  6gretimden Onceki gorislerle karsilastirildiginda dikkati ¢eken bir
degisim ortaya ¢ikmazken, dogrudan 6gretim yapilan gruptaki katilimeilarin bilimin
dogasmin incelenen unsurlar1 hakkinda daha yeterli bilgilere sahip olduklar1 tespit
edilmistir.

Dolayl yaklagimin etkili olmadigini soyleyen arastirmalara ragmen, dolayl yaklasim
hala destek bulmaktadwr. Bu yaklasimi savunanlar, arastrma etkinliklerine
katilmanin otomatik olarak 6grencilerin bilimin dogasini anlamalarimi gelistirecegine
inanmaktadir (McComas, 1993; Hammrich, 1998; Bianchini ve Colburn, 2000).
Bianchini ve Colburn (2000), yaptiklar1 bir calismada dolayli yaklasimi kullanmaistir.
Bianchini ve Colburn (2000), 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi kavramlari
iizerindeki etkisini incelemistir. Bu kurs boyunca, 6gretmen adaylar1 arastirma
projelerine katilmistir. Calisma sonuglari, bilimin dogasimi 0gretmen adaylarma

anlasilabilir bir sekilde 6gretmenin zor oldugunu ortaya koymustur.

Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin diisiincelerini kuvvetlendirmede dolayli
yaklagimm basarisiz olmasmin, bu yaklasimin altinda yatan varsayimdan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu varsayim;
“bilimle 1ilgili arastirma etkinliklerine veya bilimsel siire¢ becerilerine dayali
etkinliklere katilan 6grencilerin, bilimin dogas1 hakkindaki dogru kavramlar1 bir yan
iriin ve otomatik olarak kazanacaklarini” ileri siirmektedir (Abd-El-Khalick ve

Lederman, 2000).

1.7.3 Dogrudan-yansitici yaklasim

Dogrudan-yansitict yaklasimm bilimin dogasmin 6gretiminde dolayl yaklasimdan
daha faydali olabilecegini ileri siiren Abd-El-Khalick ve Lederman’a (2000) gore;

bilimin dogasinin anlagilabilmesi i¢in, bilimin dogasmin 6gretimi “duyussal” hedef
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olarak degil, “bilissel 6grenme hedefi” olarak dikkate alinmalidir. Bu nedenle,
bilimin dogasinin farkli unsurlari, 6grencilere dogrudan Ogretilmelidir. Buradaki
“dogrudan 6gretim” kelimesi, didaktik 6gretim demek degildir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002). Dogrudan 6gretim ile kastedilen, bilimin dogasinin bir yan iiriin
olarak ogrenilmesini beklemek yerine, bilimin dogasit Ozelliklerinin etkinlikler
sirasinda veya etkinliklerden sonra yapilacak tartismalarla dogrudan oOgretilmesi
gerektigidir.

Dogrudan-yansitict yaklasimin kullanildigi etkinliklerde, 6grencilerin istenilen
bilimin dogas1 o6zelligini anlayabilmeleri i¢in tartisma firsat1 olusturulur ve
ogrencilerin kendi fikirlerini yansitabilmeleri i¢in zaman taninir. Sonrasinda ise
vurgulanmak istenen bilimin dogas1 6zellikleri agikca ve dogrudan ifade edilir.
Boylece, etkinlikteki siirecler anlam kazanir ve yasanilan siireglerle, bilimin dogas1
ozellikleri arasinda biligsel baglar kurulabilir. Ayrica, dogrudan-yansitic1 yaklagim;
biitiin smifin katilacagi tartisma ortamlarmi (Bianchini ve Culborn, 2000), kiiciik
gruplar halinde yiiriitiilecek bilgi aligverisini saglayan tartigma ortamlarini
(Hammrich, 1998), bir veya birden fazla bilimin dogas1 6zelligini 6gretmek icin
tasarlanan bilimsel etkinlikleri (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998) ve yine bilimin
dogas1 ozellikleri i¢in tasarlanmis yazma veya degerlendirme etkinliklerini (Abd-El-

Khalick ve Akerson, 2004) igerir.

Ogretmenlerin bilimin dogas1 goriislerini desteklemek i¢in yapilan bazi ¢alismalarda,
dogrudan-yansitic1 yaklasim kullanilmistir (Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-Khalick
ve dig., 1998; Akerson ve dig., 2000). Bu caligmalarda, 6gretmenlere ilk olarak
bilimin dogasinin belli unsurlar1 dogrudan tanitilmis ve sonra kendilerine c¢oklu
yapilandirilmig firsatlar sunulmustur. Bunun amaci; katildiklar1 fen-merkezli
etkinlikler baglaminda, bunlar lizerinde veya bilimin dogasinin temel unsurlarini
ogrenmelerine yardim etmek ve tutarli bilimin dogas1 kavramlarini1 gelistirmeleri i¢in
fen konu alan1 hakkinda yansitmalarda bulunmalarini saglamaktir (Khishfe ve Abd-

El-Khalick, 2002).

Ogrencilerin, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinm bilimin dogas: ile ilgili
anlayiglarini gelistirmek i¢in kullanilan ti¢ yaklagimin da yararli yonleri vardir (Abd-
El-Khalick ve Lederman , 2000; Schwartz ve dig., 2004). Ancak, bilimin dogasinin
farkli yaklasimlarla Ogretilmesini iceren arastirmalardan elde edilen veriler,

dogrudan-yansitic1 yaklasimin &grencilerin, dgretmenlerin ve dgretmen adaylarmin
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bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini gelistirmekte daha basarili olabilecegi sonucunu
ortaya koymaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002).
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2. LITERATURUN INCELENMESI

Bilimin dogasiyla ilgili literatiirde yer alan arastirmalar dort farkli sekilde

siniflandirilabilir (Lederman, 1992, s.332):
a) Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlarin belirlenmesi;

b) Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 gelistirmek igin

programlarin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi;

c) Ogretmen ve Ofretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar:
kavramlarin belirlenmesi ve bu kavramlarin gelistirilmesine yonelik yapilan

calismalar;

d) Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmmn bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar:
kavramlar ile smif uygulamalar1 ve oOgrencilerin sahip olduklart bilimin dogasi

kavramlar1 arasindaki iliskilerin agiklanmasi.

Bu boliimde yapilan literatiir taramasi; (a) bilimin dogasiyla ilgili yapilan
arastrmalarin gelisimini izlemeyi; (b) O0gretmen adaylarinin, Ogretmenlerin ve
ogrencilerin bilimin dogastyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 gelistirmek i¢in en

son yapilan ¢alismalarin etkililiginin analiz edilmesini amag¢lamaktadir.

2.1 Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasi ile flgili Gériislerinin incelenmesi

Abd-El-Khalick ve dig. (1998), d6gretmen adaylarmin bilimin dogas1 kavramlari ile
onu planlama ve 6grencilere 6gretmeleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Orneklem
14 fen Ogretmen adayindan olugsmustur. Bu calisma, bilimin dogasi1 hakkinda
calisirken, sinif uygulamasiyla ilgili bir modeli igeren dogrudan etkinlik-tabanli bir
yaklasimi kapsar. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili kavramlarini
degerlendirmek icin acik uclu anket uygulanmistir. Anketin yaninda, katilimcilarin
giinliik ders planlari, smif i¢i video kayitlar1 ve portfolyolar diger veri kaynaklarini

olusturmustur. Bu ¢alismanin sonuclari, katilimcilarin bilimin dogas1 unsurlarindan
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besi (Deneysel ve degisebilir dogasi, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark, 6znellik ve
bilimde yaraticilik) hakkinda yeterli bilgiler gosterdigi fakat cogunun kendi bilimin
dogas1 kavramlarin1 68retim uygulamalarina transfer etmekte basarisiz olduklarini

ortaya koymustur.

Hammrich (1998), calismasinda 6gretmen adaylarina isbirlik¢i tartisma (cooperative
controversy) stratejisini kullanmugtir. Isbirlik¢i tartisma, ogretmen adaylarinin
bilimin dogas1 ile ilgili kavramlarin1 agiklamada kullanilan bir 6gretim stratejisidir.
Bu strateji, 6gretmenlerin bir konu hakkinda iki farkl goriis bildirerek tartigmalarmni
saglar. Calismanin 6rneklemini, 27 6gretmen olusturmustur. Calismanin sonuglari,
isbirlik¢i tartigsma dersinden 6nce katilimcilarin %73 iintin bilimin dogasinin gercege
dayali oldugunu diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmustir. Isbirlik¢i tartisma dersinden sonra
katilimeilar1 %60°1, bilimin dogasinin gergek bilgi ve inanglarin birlesimi oldugunu

diistinmektedir.

Akerson ve dig. (2000), dogrudan-yansitici, etkinlik-tabanli yaklagimin &gretmen
adaylarimm bilimin dogas1 unsurlar1 lizerindeki etkisini incelemistir. Bu unsurlar;
bilimin dogasinin deneysel, degisebilir, 6znel, hayalci, sosyal ve kiiltiirel, gézlem ve
¢ikarim arasindaki fark, teori ve yasa arasindaki iliskidir. Orneklem bir ilkokul fen
yontem kursunun iki oturumuna kaydolan 50 kisiden olusmustur. ilk boliim 25 lisans
ogrencisini, diger boliim ise 25 lisansiistii 68rencisini kapsamistir. Kursun ilk alt1
saati dogasi itibariyle soysal olan ve amacli olarak secilen on etkinlik i¢in ayrilmistir.
Katilimcilarin bilimin dogasi ile ilgili goriisleri ¢calismanin basinda ve sonunda agik
uclu bilimin dogas1 anketi ile degerlendirilmistir. Calismanin basinda, katilimcilarin
cogu bilimin dogas1 unsurlar ile ilgili yetersiz goriise sahip ¢ikmistir. Calismanin
sonucunda ise, hem lisans hem de lisansiistii Ogrencileri, bilimin dogasinin
amaclanan unsurlarindan bazilar1 hakkindaki goriislerinde onemli kazanclar elde
etmigstir. Fakat, bilimin dogasinin 6znel ve sosyal ve kiiltiirel dogas1 icin ¢ok az
saglam kazang elde edilmistir. Ozetle bu ¢alismada dogrudan-yansitict bilimin dogas1
ogretim yaklasiminin bir fen yontem kursu i¢inde, katilimec1 68retmen adaylarinin

bilimin dogas1 goriisleri izerinde etkili artiglara yol actig1 ortaya ¢cikmustir.

Bianchini ve Colburn (2000), 6gretmen adaylarina bilimin dogasini 6gretmek i¢in
arastrma yontemini kullanmistir. Arastirma Ogretimi ile Ogretmen adaylarinin
bilimin dogas1 goriislerini belirlemeye ¢alismistir. Caligmalarina kiigiik grup

tartigmasini video kayit yaparak baslamistir ve sonra biitiin sinif arastirmaya yonelik
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fen kursunun {i¢c iinitesi boyunca tartismistir. Orneklemi 15 6gretmen adayi
olusturmustur. Colburn, bilimin dogasmin O6gretiminde dogrudan ve dolayl
tartigmalar yapmis, Bianchini ise bilimin dogasi ile ilgili sadece dogrudan
tanimlamalarda bulunmustur. Calisma sonuglari, bilimin dogasmi 6gretmen
adaylarina anlasilabilir bir sekilde 6gretmenin zor oldugunu ortaya koymustur. Ayni
zamanda, arastrma yOntemini kullanarak smif icinde tartigmayir baslatmada,

ogretmenin 6nemli bir rolii oldugu goriilmiistiir.

Abd-El-Khalick (2001) ¢alismasinda, ilk olarak bilimin dogasini tanitmak ve bilimin
dogasmin unsurlarint  bilimin dogast etkinlikleri boyunca ogretmek icin
birlestirilmemis bir yaklasim ve sonra kazanilan bilimin dogas1 anlamlarini islenen
fizik konu alantyla iliskilendirmek i¢in birlestirilmis bir yaklagim kullanmustir. Bir
fen konu alan1 dersi baglaminda uygulanan dogrudan-yansitici etkinlik-tabanli
yaklagimin, ilkokul O6gretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki fikirlerine
etkisini arastirmis ve kazanilan bilimin dogasi anlamalarini kursa dahil edilen fen
konu alani baglaminda uygularken sergiledikleri yetenekleri incelemistir. Bu
calismada, sosyal ve Kkiiltiirel yerlestirme unsuru disarida birakilarak bilimin
dogasinin sadece alti unsuru vurgulanmistir. Calismanin 6rneklemini 30 ilkokul
ogretmen aday1 olusturmustur. Kursun iceriginde; maddenin atomik yapisi, katilarin,
swvilarin, gazlarin ve plazmanin fiziksel 6zellikleri, 1s1, sicaklik ve 1s1 transferi ve
temel termodinamik konular1 vardir. Kursun ilk bes saatinde Ogretici tarafindan,
katilimeilarin vurgulanan bilimin dogas1 unsurlarina asina olmalarini ve onlara konu
alan1 0gretimi ve tartigmalar1 kaynastiran bir konu haline gelen bir bilimin dogas1
catis1 saglamak i¢in bes bilimin dogasi etkinligi uygulanmistir. Katilimcilardan,
bilimin dogasinin unsurlar1 ile kursun diger boliimlerinde bir dizi fen konu alani
baglamiyla uygulamalarini tanitmalar1 arasinda iligki kurmalar1 istenmistir. Buna
ilave olarak, katilimcilara ger¢cek fen uygulamalari i¢inde baglama yerlestirmeleri
icin, bilimin dogasinin unsurlar1 ile bilim kavramlarmim gelisimi arasindaki iliskiyi
vurgulamalar1 amaciyla bilim tarihinden 6rnekler verilmistir. Katilimeilarin bilimin
dogasinin alt1 unsuru hakkmdaki bilgileri a¢ik uclu bir anket kullanilarak kurstan
once ve sonra Olclilmiistiir. Calisma sonug¢larinda; katilimcilarin % 20’sinden azinin
baslangigta bilimin dogasmin tiim unsurlar1 hakkinda yeterli goriislere sahipken,
ogretimden sonra, % 43’liniin ¢ikarima dayali dogasi, % 53’iiniin kesin olmayan

dogasi, % 60’min teori ve yasalarin farkl bilgi tiirleri oldugunu, % 67’sinin ise
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yaratict ve hayalci dogasi hakkinda daha yeterli goriisler kazandiklar1 ortaya
cikmistir. Bu ¢alisma sonuglart dogrudan-yansitict bilimin dogas1 6gretiminin biiytik

Olciide basarili oldugunu ileri stirmiistiir.

Lederman ve meslektaglar1 (2001), 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 kavramlarmi
ve bu kavramlarin smif uygulamalarina nasil transfer edildigini incelemistir. Bu
calismada 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla sinif 6gretimi arasindaki iligkilerin
kurulmasint ve kazamlan bilgilerin 0Ogretim ortamima transfer edilmesini
kolaylastirmak icin tasarlanmig bir Ogretim yOnteminin etkisi arastirilmistir. Bu
calismada katilimcilarin = 6gretim c¢abalarinda dort faktoriin - 6nemli  oldugu
tanimlanmigtir; bilimin dogasi hakkinda bilgi, konu alan1 hakkinda bilgi, pedagojik
bilgi, bilimin dogasmi 6gretmeye karsi niyet. Bu ¢alismada 6gretmenlerin niyetinin
en Oonemli etmen oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bilimin dogasmin
ogretiminin onemi i¢sellestirmedikten sonra, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla
ilgili gorislerinin, fenle ilgili arka planlar1 dikkate alimmaksizin, bilimin dogasi
goriisleriyle uygun bir sekilde 6gretim yapmadiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bilimin
dogasin1 dogrudan acgiklamaya kars1 kuvvetli niyetlerin daha basarili oldugu
belirlenmistir. Kuvvetli niyetleri ve bilimin dogast kavramlar1 1yi gelismis ve fen
konu alaniyla ilgili daha fazla bilgi sahibi olan katilimcilarin, 6gretimlerinde basaril

olduklari ileri stiriilmiistiir.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2004), dogrudan-yansitici yaklasimin Ogretmen
adaylarim bilimin dogasi ile ilgili goriislerini degistirmedeki etkisini arastirmistir.
Orneklemi, fen yontem kursuna katilan 28 smif 6gretmen adayr olusturmustur.
Katilimcilarin goriislerini degerlendirmek i¢in, ¢alismanin basinda ve sonunda
bireysel miilakatlarla birlikte “Bilimin Dogas1 Gorlsler Anketi-Form B”
kullanilmistir. Diger veri kaynaklarint haftalik yansitici yazilar ve egiticinin defteri
olusturmustur. Baslangigta, katilimcilarin biiyiikk bir ¢ogunlugu bilimin dogas: ile
ilgili yetersiz goriise sahiptir. Calisma sonunda ise, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas: ile ilgili goriislerinde dnemli ve olumlu bir degisiklik olmustur. Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 ile ilgili goriislerindeki gelisim, dogrudan-yansitici

yaklagimin etkililigini géstermistir.

Schwartz ve dig. (2004), bilimin dogasi anlayisinin gelismesi i¢in 0gretmen
adaylarma yonelik dersler ve kurslar hazirlamistir. Bu kurslar bilimsel sorgulamay1

ogretmeyi amagladigi ve ayni zamanda seminerlerle ve degerlendirmelerin nasil
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yapildigmi da icermektedir. Orneklemi, 13 &gretmen adayr olusturmustur.
Katilimcilarin bilimin dogas: ile ilgili goriislerini degerlendirmek i¢in ¢alismanin
basinda ve sonunda “Bilimin Dogasi Goriisler Anketi- Form C” (VNOS- C)
kullanilmistir.  Ogretmen adaylarmin  bilimin dogas1 bilgilerini 3 faktorde
toplamiglardir. Bu faktorler yansitma, igerik ve perspektif olarak adlandirilmistir.

Yansitici yazilar bilimin dogas1 goriisleri iizerinde ¢ok biiyiik etki yapmustir.

McDonald (2008), fen igerik kursunda bilimin dogasmin dogrudan 6gretiminin ve
tartisma yOnteminin, O6gretmen adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili goriislerine
etkisini incelemistir. Orneklemi, fen icerik kursuna katilan bes dgretmen adayi
olusturmustur. Veri kaynaklarmi anketler, miilakatlar, yansitic1 yazilar ve video
kayitlar1 olusturmustur. Calisma sonuglari, fen igerik kursunun bes katilimcidan
dordiiniin bilimin dogas1 1ile ilgili gorlslerini degistirmede etkili oldugunu

gostermistir.
Ulkemizde yapilan calismalarda ise;

Macaroglu ve dig. (1998) tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye’deki ilkokul
ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki inanglar1 incelenmistir. Bu
arastirmada, iki boliimden olusan bir anket kullanilmistir. Bes tane agik u¢lu sorudan
olusan ilk boliimdeki sorular, 6gretmen adaylarmnin bilimin dogasini 6gretimleriyle
birlestirme becerilerini degerlendirmek i¢in ve ikinci boliimde yer alan ve 10 sorudan
olusan besli likert tipinde anketteki sorular ise, dgrencilerin bilimsel bilgiyle ilgili
goriiglerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismaya 21 O68retmen adayi
katilmistir. Bu g¢alisma sonunda Ogretmen adaylarmmin bilimsel bilginin objektif

olduguna ve degisebilecegine inandiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Tasar (2003), makalesinde bilim insanlarinin, 6gretmenlerin ve 6grencilerin bilimin
dogas1 hakkindaki farkli goriislerini derlemistir. Bilimin tarihi ve dogasiin neden ve
nasil ogretilmesi gerektigi hususu lizerine dikkat ¢ekmistir. Bu konuda literatiirde
bulunan {i¢ yaklasim tespit edilmistir: Bilimin dogasinin, fen bilimleri egitiminin bir
parcasi olarak islenmesi; smifta dikkat ¢ekici 6zel olaylar iizerinde derinlemesine
diisinme ortaminin yaratilmasi ve bilimin dogasinin daha acik bir sekilde ayr1 bir
ders olarak 6gretilmesi. Ayrica Gazi Egitim Fakiiltesinde ti¢iincii yilda okutulmakta

olan "Bilimin Tarihi ve Dogas1" adl1 segmeli ders hakkinda da bilgi verilmistir.
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Erdogan (2004), yiiksek lisans tez calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi hakkindaki goriislerini arastirmustir. Orneklemi 166 fen bilgisi
ogretmen aday1 olusturmustur. Katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
degerlendirmek i¢in, 9 kategoriden ve 114 coktan segmeli sorudan olusan “Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriigler Anketi” kullanilmistir. Katilimcilarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini daha detayli incelemek amaciyla 9 fen bilgisi 6gretmen
adaymm katildig1 miilakatlar yapilmistir. Caligmanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili bircok kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermistir.
Bilimin dogast ile ilgili kavramlarin ¢cogunda geleneksel bakis acisina sahiptirler.
Yine ¢alisma sonuglari, katilimcilarin bilimsel gézlemler; smiflandirma tekniklerinin
dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug iligkileri gibi konularda
cagdas goriislere sahip olduklarini gdsterirken, bilimin tanimi; bilimsel modellerin
dogasi; hipotezler, teoriler ve yasalar arasindaki iligkiler; bilimsel yontem; bilimin
temel varsayimlari; bilimsel bilginin belirsizligi; bilimsel bilginin epistemolojik
durumu ve disiplinlerin arasindaki iligkiler hakkinda geleneksel goriislere sahip

olduklarini ortaya koymustur.

Can (2005), fen O6gretmen adaylarmin bilimin dogasi ve fen Ogretimi ile ilgili
inanglar1 lizerine bir caligma yapmustir. Calismasinda iki farkl egitim fakiiltesinden
4. smif fen 68retmen adaylar1 yer almistir. Calismada veriler Cobern tarafindan
gelistirilen “Card Exchange” adli oyunda gecen ifadelerin Tiirk¢e’ ye Macaroglu
tarafindan (2002) uyarlamasi sonucu olusturulan Bilimin Dogas1 Inang dlgegi ile
toplanmistir. Calismanm sonucunda A Universitesi'ndeki &gretmen adaylarinin
bilimin dogasi inan¢ dlgeginden (BDIO) aldiklari puanlar, B Universitesi’ndeki
ogretmen adaylarmminkinden daha yiiksek c¢ikmistir. Bu farkin sebebinin her iki
{iniversite arasindaki Okul deneyimi siireci, Ozel Ogretim Yontemleri ve Fen
Laboratuar1  programlarmin  mevcut olup igeriginin  farkli olmasindan

kaynaklandigmnin diisiiniildiigii bildirilmistir.

Irez (2006), Tiirkiye’deki fen Ogretmen adaylarmm bilimin dogasi ile ilgili
goriislerini  incelemistir. Orneklemi 15 fen &gretmen adayr olusturmustur.
Arastrmada dogrudan-yansitict yaklagim kullanilmistir. Veriler, katilimcilarla
gerceklestirilen miilakatlarla toplanmistir ve kavram haritalar1 ile analiz edilmistir.
Verilerin analizi sonucunda, katilimcilarin bilimin dogast ile ilgili yetersiz

kavramlara sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu yetersiz kavramlarin biiyiik cogunlugu
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bilimin dogasmin iki unsuru ile ilgilidir; bilimsel metot ve bilimsel bilginin
degisebilir dogasi. Katilimcilarin sahip oldugu yetersiz kavramlar, bilimin dogas1

hakkinda 6nceki yansimalarin eksikliginden ortaya ¢ikmustir.

Mugaloglu (2006) yaptigr doktora ¢aligmasinda fen 6gretmen adaylarmin bilimin
dogasina iligkin goriislerini agiklayict bir model olusturulmayr hedeflemistir.
Hipotetik model bilimin dogasina iliskin goriislerin yordayicisi olarak, fen 6gretmeni
adaylarinin sahip olduklar1 bilimsel islem becerileri, fen 6gretmeye yonelik tutum,
akademik basar1 ve degerleri (sosyal, kuramsal, estetik, ekonomik, politik ve dini)
icermektedir. Veriler 281 fen 6gretmen adaymndan toplanmistir. Fen 6gretmenligine
yonelik tutum ve bilimin dogasma iliskin goriisler, bilimsel islem becerileri ve
degerler sirasiyla Tiirkce’ye daha &nceden uyarlanmis olan Fen Bilgisi Ogretimi
Tutum Olgegi-1I, Bilimsel islem Becerileri Testi ve Allport-Vernon- Lindzey
Degerler Testi ile Olctilmiistiir. Fen ve egitim derslerinin ortalamalar1 ise akademik
basarinin gostergeleri olarak kabul edilmistir. Ayrica bu modele gore bilimsel islem
becerileri, ekonomik degerler, dini degerler ve egitim derslerindeki basar1 fen
ogretmenligine yonelik tutumu etkileyen degiskenlerdir. Buna ek olarak ekonomik
degerler ile dini degerler, dini degerler ile bilimsel islem becerileri, dini degerler ile
egitim derslerinde basar1 ve egitim derslerindeki basari ile bilimsel islem becerileri

arasindaki iliskiler istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir.

Ayar (2007) calismasinda, fen-teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinmn bilimin dogasma iliskin goriislerine etkisi incelemistir. Calismanin
orneklemini, 55’1 kiz ve 57’si erkek olmak iizere toplam 112 O6gretmen adayi
olusturmustur. Biitlin katilimcilar, Fen-Teknoloji-Toplum dersini almaktadir.
Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarina ti¢ farkli 6lcek uygulanmstir.
Bunlar sirasiyla “Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi-1I”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi” ve “Degerler Olgegi”’dir. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi ile Degerler
Olgegi calismanin basinda bir kez sadece katilimcilarm bilgilerini 6grenmek icin
kullanilmustir. Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi-1I ¢alismanin basinda ve sonunda
on-test ve son-test olarak iki kez uygulanmistir. Bununla birlikte, fen bilgisi
ogretmen adaylarmin bilimin dogasma iliskin goriislerini yordamada etkili
olabilecegi diisiiniilen fen dersleri not ortalamalari, egitim dersleri not ortalamalari,
genel not ortalamalar1 ve fen-teknoloji-toplum dersine ait ders basar1 notlar1 6grenci

islerinden temin edilmistir. Calismanin verileri analiz edildiginde, fen-teknoloji-
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toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin goriislerine
etkisi olmadig1 bulunmustur. Fakat bilimin dogasma iligkin goriislerin alt boyutlar1
incelendiginde sadece 4. boyutta anlamli bir fark bulunmustur. FTT dersinin fen
ogretimine karsi tutumlara bir etkisi bulunmamistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin
bilimin dogasma iliskin goriislerin agiklanmasinda bir yordayici olmadigi

bulunmustur.

Ayvaci (2007) calismasinda, fizikten kiitle ¢ekim konusu baglaminda bilimin
dogasmin smif 6gretmeni adaylarma 6gretimine yonelik farkli yaklasimlara dayali
olarak yapilan 6gretimin etkinligini analiz etmeyi amaglamistir. Bu amagla calismada
yari-deneysel arastirma yontemini kullanmistir. Bu ¢aligmada, kiitle ¢ekim konusu
temel alinarak bilimin dogasinin smif O68retmeni adaylarina dolayli, dogrudan-
yansitict ve tarihsel Ogretimine yonelik ii¢ farkli materyal tasarlanmistir. Bu
materyaller, bir egitim fakiiltesinde sinif 6gretmenligi programinin tigiincii simifinda
okuyan ve her biri 18’er kisiden olusan adaylara uygulanmistir. Uygulamalarin
basinda ve sonunda adaylarmn bilimin dogasiyla ilgili goriisleri anket ve miilakat
calismalariyla belirlenmistir. Bunun yaninda adaylarin kiitle ¢cekimle ilgili 6n ve son
bilgi seviyeleri uygulanan bir basar1 testi ve bilimsel bilgiye yonelik 6n ve son
goriisleri de bilimsel bilgi anketi yardimiyla toplanmistir. Bu calismada elde edilen
verilerin analizinde adaylarm bilimin dogastyla ilgili 6n ve son profilleri ayr1 ayri
belirlenmistir. Kiitle c¢ekim basar1 testinden elde edilen veriler, besli anlama
kategorisinde analiz edildikten sonra puanlanmistir. Bilimsel bilgiye yonelik
gortsleri ise ayrica puanlanmistir. Bilimin dogasinin 6gretimine yonelik uygulanan
materyallerin adaylar bilimin dogasina, kiitle ¢ekime, bilimsel bilgiye yonelik
etkisi karsilastirilirken, SPSS 11.5 paket programi yardimiyla iligkisiz t testi ve
Oneway Anova testi yapilmistir. Bu ¢alisma sonunda her li¢ 6gretim materyalinin de,
adaylarm bilimin dogasmmin bazi unsurlarmi digerlerine oranla daha fazla
ogrenmelerine katki sagladigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ulasilan en 6nemli sonug;
dogrudan-yansitici 6gretimi alan adaylarm bilimin dogasmin bircok unsurunu
digerlerinden daha fazla kavramalarina karsin, kiitle ¢ekim konusunu yeterince
o0grenememis olmalaridir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglardan hareketle, simif
ogretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin yetersiz oldugu, bunlarin
bilimsel toplumca kabul edilenlerle degistirilebilmesi i¢in fen konu alani igerisinde

bilimin dogasinin Ogretimine yonelik dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel
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ogretimin bir takim ilkelerini iceren karmasik bir yaklagimin kullanilmasima ihtiyag

oldugu Onerilmistir.

Bakanay (2008), biyoloji ve evrim egitiminde 6nemli rol iistlenecek olan biyoloji
o0gretmen adaylarmim bilim anlayislarini ve evrim teorisine yaklasimlarmi arastirarak
bu iki bilgi alanm1 arasindaki potansiyel iligkiyi incelemeyi amaglamistir.
Katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ve evrim teorisine yaklasimlari
anket ve yapilan miilakatlarla tespit edilmistir. Calismanin basinda 75 6gretmen
adayma, “Evrim ve Bilimsel Yontemi Anlama ve Kabul Etmeyi Inceleme Anketi”
isimli anket uygulanmistir. Kullanilan anket ile elde edilen verilerin 1s1ginda evrim
teorisine karsi olumlu ve olumsuz yaklagim gostermis olan bireylerden 10 6gretmen
aday1 ile bilimin dogasi hakkinda yari-yapilandiridmis goriismeler yapilmstir.
Arastirmanin sonuglar1 aragtirmaya katilan biyoloji 6gretmen adaylarmin 6nemli bir
kismmin evrim teorisine karsi olumsuz bir tutum i¢inde oldugunu gostermistir.
Yapilan detayli analizler adaylarin bilim hakkinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin ¢esitli noktalarda evrim teorisine yaklasimlarini olumsuz yonde

etkiledigini ortaya ¢ikarmustir.

Besli (2008), ilkogretim Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilim tarihinden kesitler
incelemelerinin bilimin dogast hakkindaki goriislerine etkisini incelemistir. 56
ogretmen aday1 ile Fen-Teknoloji ve Toplum dersinde 4 haftalik bir uygulama
yapilmistir. Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ortaya cikarmak i¢in “Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (Views on Science Technology and Society, VOSTS)
anketinin 25 maddesi segilerek kullanilmistir. VOSTS-Tr anketi uygulamadan 6nce
on-test ve bilim tarihinden kesitler irdelendikten sonra da son-test olarak verilmistir.
Dort haftalik ders siiresince Tiibitak yaymlarindan ve Cemal Yildirim’in
kitaplarindan se¢ilen 13 bilim tarihi makalesi okutulmustur. Sonuclar 6gretmen
adaylarinin hali hazirda bilim, toplumun bilim ve teknoloji iizerine etkisi ve bilim
insanlarmin karakteristik 6zellikleri bildikleri ve modern bir bilim anlayisma sahip
olduklar1 goriilmiistiir. On-testte ve son-testte ¢ok yiiksek olmayan fakat olumlu etki
gozlenmistir. Genel olarak, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilim tarihinden kesitler
incelemelerinin, bilimin dogast hakkindaki goriislerini olumlu yonde etkiledigi

goriilmiistiir.

Kiigiik (2008), 12 6gretmen adaymnin bilimin dogasi ile ilgili goriislerini agiklamaya

calismistir. Ogretmen adaylari, bilimin dogasinin unsurlarinm dogrudan-yansitic
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yaklagim 1ile o6gretildigi fen-teknoloji-toplum kursuna katilmistir. Kursun temel
amact; (1) ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili anlamalarmi gelistirmek ve
(2) kendi smiflarinda bilimin dogasim1 6gretmek icin onlar1 cesaretlendirmektir.
Veriler, “Bilimin Dogas1 Gorlisler Anketi-Form C” (Views of the Nature of Science-
form C) (VNOS-C) anketi kullanilarak ve yari-yapilandirilmis miilakatlarla
toplanmistir. Calismanmn sonuglari, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili
anlamalarinin ilk basta yetersiz oldugunu gostermistir. Bilimin dogasmin dogrudan-
yansitic1 6gretiminden sonra, katilimeilarin biiylik ¢ogunlugu bilimin dogasinin teori
ve yasa arasindaki fark unsuru hari¢ diger biitiin unsurlarinda yeterli goriis

kazanmustir.

Morgil, Temel, Gilingoér-Seyhan ve Ural-Alsan (2009), calisma kapsaminda, (a)
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin belirlenmesini ve (b) laboratuar
uygulamasi ile proje tabanli laboratuar uygulamasinin 1. smif 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkindaki bilgi ve algilamalarina ve kimyaya kars1 tutumlarina olan
etkisinin arastirilmasini amacglamistir. Calismaya 61 Ogretmen adayr katilmastir.
Bilimin Dogasma liskin Gériis Anketi ile Bilimin Dogas1 ve Fen Ogretimi Inang
Olgegi ve Kimyaya Kars1 Tutum Olgegi katilimcilara on test ve son test olarak
uygulanmistir. Calismada temel kimya laboratuar1 miifredat: kapsaminda yapilan
deneylere ek olarak bilimsel aragtrmalarla fen 6gretimi kapsaminda, katilimcilarla
proje tabanli laboratuar uygulamasi yapilmistir. Laboratuar uygulamalar1 ve proje
tabanli 0grenme uygulamasinin ardindan katilimcilarin bilimin dogasi hakkinda
sahip olduklar1 bilgi seviyesinin yiikseldigi, katilimcilarin Bilimin Dogasina iliskin
Goriis Anketine verdikleri cevaplar degerlendirilerek belirlenmistir. Ayn1 zamanda
gerceklestirilen uygulamalarin  katilimcilarin  kimya dersine karsi tutumlarmni

arttirdig1 da belirlenmistir.

2.2 Ogretmenlerin Bilimin Dogasi ile Ilgili Gériislerinin incelenmesi

Lederman (1999), 6gretmenlerin bilimin dogasini anlamalar: ile sinif uygulamalar1
arasindaki iliskiyi incelemek ve bu tiirden bir iliskiyi kolaylastiran veya engelleyen
faktorleri ortaya koymak i¢in c¢oklu 6rnek olay c¢alismasi yapmistir. Calismanin
orneklemini, mesleki deneyimleri 2 ile 15 yil arasinda degisen bes lise biyoloji
ogretmeni olusturmustur. Veriler smif goézlemleri, ag¢ik uclu anketler, yar1

yapilandirilmig ve yapilandirilmis miilakatlar, 6gretim planlar1 ve materyalleri
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kullanilarak toplanmistir. Analitik tiimevarim yaklasimini kullanarak, c¢oklu veri
kaynaklarmn1 bagimsiz olarak ve Ogretmenlerin profillerini ortaya koyarken
iicgenleme i¢in birlikte analiz etmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarindan; d6gretmenlerin
sahip oldugu bilimin dogas1 kavramlarinin smif uygulamalarini etkiledigi ortaya
cikmistir. Bu siirecte, 0gretmenlerin deneyim seviyeleri, amaclart ve 6grencileri

anlama sekillerinin etkili oldugu belirlenmistir.

Bell ve Lederman (2003), konuya dayali fen ve teknolojide karar vermede, bilimin
dogasinin roliinii arastrmustir. Calismanin Orneklemini, farkli iiniversitelerden
goniillii olarak 21 profesor olusturmustur. Katilimcilarin konuya dayali fen ve
teknoloji lizerinde karar vermelerini degerlendirmek i¢in, katilimcilara acik uglu
anket ve miilakatlar yapilmistir. Katilimeilar ikinci bir acik uglu anket ve miilakatla
degerlendirildikten sonra, bilimin dogasi ile ilgili goriis farkliliklarina gore iki gruba
ayrilmigtir. Her grubun karar verme profilleri, katilimcilarin ankete verdikleri
cevaplara gore yapilandirilmistir. Sonug olarak iki grubun kararlari, kararlari
etkileyen faktorler ve karar verme stratejileri karsilastirilmistir. Bilimin dogasi ile
ilgili goriislerinin farkliliklarma ragmen, iki grubun kararlari arasinda herhangi bir
fark bulunamamustir. Her iki gruptaki katilimcilarin kararlar1 6ncelikle; kisisel
degerlere, ahlaka ve sosyal ilgiye dayanmistir. Cogu katilimct bilimin dogasi ile ilgili
yeterli kavramlara sahip olmasma ragmen, biitiin katilimcilar karar vermede bilimsel
kanit1 diisiiniirken, ¢ogu dogru kanit1 saglayamamistir. Sonu¢ olarak, bilimin
dogasinin, her iki grubun kararinda da 6nemli bir roliiniin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
Caligmanin bulgulari, bilimin dogasmin amaclari ile ilgili fen egitim reformunun

temel varsayimlari ile ¢eliskiye diigmiistiir.

Odgers (2003), 6gretmenlerin goriislerinin yapilandirmaci fen egitiminin amaclariyla
uyusup uyusmadigimi gérmek icin, 6gretmenlerin fen, fen egitimi ve fen 6grenimi ile
ilgili goriislerini arasgtirmistir. 232 ilkogretim ikinci kademe fen Ogretmenlerinin,
geleneksel ve yapilandirmaci g¢ergeve ile bilimin dogasi hakkindaki goriislerini
incelemistir. Ogretmenlerin smiflarinda kullandiklar1 dgretim stratejisi ile bilimin
dogas1 hakkindaki goriisleri arasindaki iliskiyi arastrmistir. Ayni zamanda
ogretmenlerin egitim deneyimleri, cinsiyetleri ve yaslarinin 6gretmenlerin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerine etkisine bakmustir. Ogretmenlerin ankete vermis
olduklar1 cevaplar, bilimde iki goriisii ortaya c¢ikarmistir: geleneksel goriis ve

yapilandirmact gorlis. Geleneksel gorlis bildiren Ogretmenlerin, bu goriisi
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destekledikleri goriilmiistiir. Yapilandirmact goriis bildiren 6gretmenlerin ise,
yapilandirmaci yaklagim “i¢in” ve yapilandirmaci yaklasima “kars1” olarak ikiye
ayrildiklar1 goriilmiistiir. Calismanm sonucunda, Ogretmenlerin bilimin dogasi
hakkinda goriisleri arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢ikmamustir. Ogretmenlerin
%41°1 bilimin dogasi ile ilgili yapilandirmaci goriisii desteklerken, sadece derslerin
%3’linde O0gretmenler yapilandirmaci goriise gore ders islemistir. Bununla birlikte,
ogretmenlerin cinsiyetleri ve yaslari, bilimin dogast hakkindaki goriisleri

etkilememistir.

Lederman ve Lederman (2004), calismalarinda proje ICAN’1 (Arastirma, Icerik ve
Bilimin dogas1) (Inquiry, Context, and Nature of Science) gelistirmistir. Proje ICAN
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlamalarin1 gelistirebilmek i¢in, 6gretmenlerin
yeteneklerini gelistirmeyi amag¢lamistir. Birbirini izleyen ti¢ donemi igeren projeye
58 oOgretmen katilmistir. Bu donemler: yaz oryantasyonu, aylik akademik yil
uygulamalar1 ve ii¢ haftalik yaz okuludur. Anketler, video kayitlari, ders planlari,
egitici materyaller, sinif gozlemleri ve 68renci basarilart bilimin dogasmin 6gretimi
ve 0grenimi ve bilimsel arastirmanin agiklanmasi i¢in veri olusturmustur. Calisma
sonuclary, Ogretmenlerin anlamalarinda biiyiikk ilerlemeler oldugunu ve smif
uygulamalarinda 6grencilerine bilimin dogasi ile ilgili goriisleri kazandirabildiklerini

gostermistir.

Promkatkeaw, Forret ve Moreland (2007), 6gretmenlere bilimin dogasini 6gretmeyi
ve Ogretmenlerin bilimin dogas1 ile ilgili goriislerini gelistirmeyi amaglamistir.
Bilimin dogasi; bilimin 6ziinde olan degerlere ve varsayimlara, bilimsel bilgiye ve
bilimsel bilginin gelisimine atifta bulunur. Bilimin dogasi ile ilgili kavramlar
genellikle bilim ile ilgili durumlarda agiklanir. Bu kavramlar; bilimin tanimi, bilimsel
bilginin 6zellikleri, bilimsel bilginin gelisimi, bilim insanmnin 6zellikleri ve bilim-
teknoloji-toplum arasmdaki iliskidir. Orneklemi, devlet okulunda smif 6gretmeni
olan 1 kisi olusturmustur. Ogretmenin bilimin dogas1 ile ilgili kavramlarini
arastirmak i¢cin anket uygulanmis ve miilakat yapilmistir. Calismanin sonucunda,
ogretmenin bilimin dogasi ile ilgili ¢agdas goriise sahip oldugu ortaya c¢ikmustir.
Ogretmenin ¢agdas goriise sahip oldugu diisiinceleri; bilimsel bilginin deneysel,
oznel ve degisebilir oldugunu icermektedir. Yinede Ogretmen bilimsel bilginin

eksikligi yiiziinden, bilimi O6gretememistir. Calismanin sonucunda, profesyonel

32



gelisim programmin bilimin dogast ile ilgili goriisleri gelistirmede etkili oldugu

ortaya ¢ikmustir.

Schwartz, Lederman ve Lederman (2008), c¢alismasinda Ogretmenlerin ve
ogrencilerin bilimin dogast ve bilimsel arastirmanin dogasi ile ilgili kavramlar
gelistirebilmeleri i¢in goriislerinin degerlendirilmesine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Bilimin dogas1 goriisler anketi (The Views of Nature of Science) (VNOS)
ogretmenlerin ve Ogrencilerin goriislerini gelistirmede kullanilmaktadir. Fakat,
ogretmenler ve Ogrenciler bilimsel arastrmanin dogasi ile ilgili yetersiz bilgiye
sahiptirler. Bu ylizden de bu calismada gecerli, agik uclu bilimsel arastirmalar
lizerine goriis anketi (Views of Scientific Inquiry) (VOSI) gelistirilmistir. Orneklemi

yiizlerce 6gretmen ve binlerce 6grenci olusturmustur.

Morrison ve dig. (2009), calismasinda ii¢ soruya cevap bulmaya caligsmistir: (1)
[Ikogretim birinci ve ikinci kademe 6gretmenlerin profesyonel gelisim deneyiminin
basindan sonuna kadar, bilimin dogasi ile ilgili goriisleri nasil degismektedir? (2)
Bilimin dogasina dayanan giinliik etkilesimler (tartisma, goriisme), ilkogretim birinci
ve ikinci kademe 6gretmenlerin bilim insami goriislerine nasil etki etmektedir? (3)
Bilimin dogasina dayanan giinliik etkilesimler (tartisma, goriisme), ilkogretim birinci
ve ikinci kademe oOgretmenlerin bilim O0gretme ile ilgili goriislerine nasil etki
etmektedir? Orneklemi 20 &gretmen olusturmustur. Ogretmenler yaz kursuna
katilmistir.  Veriler c¢alismanin  basinda ve sonunda uygulanan anketten,
miilakatlardan, siif tartigsmalarindan, arastirmacinin notlarindan, fen etkinliklerinden
toplanmistir.  Fen etkinliklerinde, bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan-yansitici
yaklagim kullanilmistir. Katilimcilarin profilleri ankete vermis olduklar1 bilimin
dogasmm yedi unsuruna goére degerlendirilmistir. Ilk anket sonuglarinda; 20
ogretmenin 13’1 bilimin degisebilir dogasi ile ilgili; 14’1 bilimin yaratici dogasi ile
ilgili; 5°1 bilimin dogasmin 6znel dogas: ile ilgili; 8’1 bilimin dogasinin deneysel
dogasi ile ilgili; 9’u bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas: ile ilgili; 2’si teori ve yasa
arasindaki iliski ile ilgili ve 4’i gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkla ilgili yeterli
goriise sahiptir. Calismanin sonunda ise; 20 6gretmenin 12°si bilimin degisebilir
dogasi ile ilgili; 9’u bilimin yaratict dogasi ile ilgili; 10’u bilimin dogasmin 6znel
dogasi ile ilgili; 14’1 bilimin dogasinin deneysel dogasi ile ilgili; 15°1 bilimin sosyal
ve kiiltiirel dogasi ile ilgili; 7’si teori ve yasa arasindaki iligki ile ilgili ve 12’si

gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkla ilgili yeterli goriise sahip oldugu ortaya
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ctkmistir. Dogrudan-yansitict yaklagimin bilimin dogasinin 6znel, deneysel, sosyal
kiiltiirel, teori ve yasa arasindaki iligki ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkla ilgili
diistinceler1 gelistirdigi; bilimin dogasinin degisebilir ve yaratici dogasi ile ilgili

diisiinceleri olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Shah (2009), fen 6gretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki inang¢larini siniflarinda
uygulamalar1 i¢in, fen Ogretmenlerinin bilimin dogas1 ile ilgili inancglarini ve
anlamalarin1 arastrrmistir. Bu c¢alismada yasam tarihi yaklasimi (Life History
Approach) kullanilmistir. Calismanin  6rneklemini tek bir fen Ogretmeni
olusturmustur. Onun yasam hikayesi ¢aligmada, bilimin dogasi ile ilgili goriislerini
incelerken onemli bir rol oynamistir. Veriler; alt1 yasam hikayesi goriismelerini, iki
ogrencilerle grup goriismelerini, sekiz sinif gozlemlerini ve dokiiman analizlerini
icermistir. Calisma sonuglar1 katilimcr 6gretmenin bilimin dogast ile ilgili bilgili
kavramlara sahip oldugunu, fakat bazi Onemli durumlarda yetersiz goris

sergiledigini ortaya ¢ikarmistir.
Ulkemizde yapilan calismalarda ise;

Oyman (2002) bir yiiksek lisans ¢alismasinda, ilkogretim fen bilgisi 6§retmenlerinin
bilimin dogas1 konusundaki goriislerini incelenmistir. Calismanin 6rneklemini, 40
ilkdgretim okulundan 99 fen bilgisi 6gretmeni olusturmustur. Veri toplamak amaci
ile bir anket olusturulmustur. Anketin birinci kisminda kisisel bilgiler, ikinci
kisminda fen bilgisi 6gretimi ile ilgili agik uglu sorular ile likert tipi sorular, ti¢lincii
boliimde ise bilimsel bilginin yapist ve bilimin dogasini anlama ile ilgili
W.Cobern’in “Nature of Science Card Game” adli oyun kartlar1 climlelerinden
olusan sorular bulunmaktadir. Bu c¢aligmanin sonucunda; iki ana konu ortaya
cikarilmistir. Arastrmanin ilk bolimiinde, fen bilgisi 6gretimi ile ilgili agik uglu
sorularda, dgrencilerin sahip olmasi gereken bilimsel yetenekler, 6gretimde anlamli
ogrenmeyi saglayacak unsurlar, fen bilgisi Ogretiminde Ogrencilerin en ¢ok
zorlandig1 kavramlar ve miifredat programlar1 ile ilgili disilinceler ortaya
konulmustur. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise fen bilgisi 6gretmenlerine, bilimsel
bilginin yapis1 ve bilimin dogasini anlama ile ilgili sorular sorularak, cinsiyet, mezun
olunan okul ve mesleki kideme gore 6gretmenlerin ¢agdas veya geleneksel bilim
anlayigina sahip olmalarinin degisip degismedigi belirlenmistir. Calisma sonuglar1
ogretmenlerin mesleki kidemlerine, mezun olunan okula ve cinsiyete gore ¢agdas

veya geleneksel anlayisin bir etkisi olmadigini gostermistir. Ayrica "Bilimsel Bilgi,
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Dogal Yasamin Dogrularini Verir" goriisiine 68retmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun

katilmas1 dikkat ¢ekici olmustur.

Aslan, Yal¢in ve Tasar (2009), bu ¢alismay1 fen ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimin
dogasma yonelik goriislerinin saptanmasi amaciyla gerceklestirmistir. Orneklemi, 3
ile 31 yi1l ¢calisma deneyimine sahip 24 erkek, 24 kadin olmak iizere toplam 48 fen ve
teknoloji 6gretmeni olusturmustur. Arastirmanin verileri Bilim, Teknoloji ve Toplum
Uzerine Goriisler (Views on Science Technology and Society, VOSTS) anketi
kullanilarak ve yari-yapilandirilmis miilakatlar yoluyla toplanmistir. Anketten elde
edilen verilerin betimsel analiz yapilarak yiizde ve frekans olarak verilmis ve
miilakatlardan elde edilen veriler kodlanarak igerik analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda; bilimin tanimi, gozlemlerin dogasi, bilimsel bilginin degiskenligi,
onerme, teori ve yasalarin yapisi ve bilimsel yontemle ilgili olarak fen ve teknoloji

ogretmelerinin yetersiz ve yanlis bir takim goriislere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

2.3 Ogrencilerin Bilimin Dogasi ile lgili Gériislerinin Incelenmesi

Solomon ve dig. (1992), bilim tarihiyle ilgili unsurlar1 kullanan bir kursun,
ogrencilerin bilimin dogasimni anlamalar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Tarihsel
yaklagimi kullanmalarindaki amag ise, sadece Ogrencilerin bilimin dogasini nasil
anladiklarin1 degil, ayni zamanda bilimsel kavramlar1t nasil 6grendiklerini
gozlemlemektir. Bu ¢alisma, bes sinifta yiirtitiilmiistiir. Caligmanin 6rneklemini, 11—
14 vyaslarinda olan ve kendi smif Ogretmenleri tarafindan okutulan ortaokul
ogrencileri olusturmustur. Ornekleme iinite kapsaminda gretilen konular, laboratuar
uygulamalarma ilave olarak, tarihsel bir baglamda sunulmustur. Bu calismaya katilan
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki fikirleri, arastirmacilar tarafindan hazirlanan
dort maddelik ¢oktan se¢meli bir anketle Olc¢lilmiistiir. Bu anket, kursun basinda ve
sonunda 6rnekleme 6n ve son test olarak uygulanmistir. Ayni1 zamanda 6grencilerle
ankete vermis olduklar1 cevaplarla ilgili miilakatlar yapilmistir. Bu c¢alismanin
sonucunda; o6grencilerin yaklasik yarisinin deneylerin amaciyla ilgili sahip olduklar1
ilk fikirlerin, kesifler yapmaktan agiklama iiretmeye dogru degistigi ortaya ¢ikmustir.
Bunun yaninda, bilim insanlarmin deneylerinin sonucu hakkinda beklentilere sahip
oldugunu diisiinen Ogrencilerin sayisinda bir artis olmustur. Teorilerin gergek
oldugunu disiinen 6grencilerin sayisinda ise bir azalma olmustur. Bu 6grenciler,

teorilerin ne olacag ile ilgili bir fikir olduguna inanmaktadir. Bundan baska, bilim
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insanlarm nicin farkli teorilere sahip olduklari1 hakkinda ise 6grencilerin sahip

olduklari ilk ve son diislincelerinde ise herhangi bir degisiklik olmamistir.

Abd-El-Khalick ve Lederman 2000 yilinda yapmis olduklar1 ¢galigmalarinda; (a) tic
bilim tarihi kursunun (History of Science) (HOS), tiniversite 6grencileri ve dgretmen
adaylarinin bilimin dogas1 kavramlarina etkisini degerlendirmeyi, (b) arastirma
kurslarma katilan katilimcilarin, bilimin dogasi anlayislarini daha ayrintili basarip
basaramadigint acgiklamayr ve (c) katilimecilarin bilim tarihi kursu hakkindaki
goriiglerini arastirmay1 amaglamistir. Katilimcilary, 166 lisans ve mezun iiniversite
ogrencisi ve 15 fen 6gretmen aday1 olusturmustur. Katilimcilarin bilimin dogasi ile
ilgili ilk ve son goriiglerini degerlendirmek i¢in, bireysel miilakatlarla birlikte agik
uclu anket kullanilmistir. Calismanin basinda, katilimcilarim bircogunun bilimin
dogasi ile ilgili yetersiz goriise sahip oldugu ortaya c¢ikmistir. Kursun sonunda,

katilimcilarin goriislerinde ¢ok az ve sinirli degisimler olmustur.

Irwin (2000), tarihsel yaklagimin bilimin 6gretilmesinde ve Ogrenilmesinde nasil
kullanilacagini incelemistir. Bu yaklagimin, 6grencilerin bilimin dogas1 ile ilgili
goriiglerine etkisini arastirmay1 amacglamistir. Bu c¢alismada, atom ve periyodik
tablonun ortaya ¢ikarilmasmin bir dizi tarihsel olaya konu oldugunu ve bilimsel
bilginin ortaya ¢ikarilmasinda insan yaraticiligmin ve hayal giiciiniin etkisini ac¢ik bir
sekilde sergiledigini kabul ederek Ogrencilerin atom teorisinin gelisimini izleyerek
bilimin dogasini anlayabileceklerini kabul etmistir. Ayn1 yetenek ve bilimsel bilgi
seviyesine sahip olan 14 yas grubundaki iki farkli 6grenci grubuyla birlikte
calistimustir. lk gruptaki &grencilerle atom ve periyodik tablo konusu tarihsel
materyaller kullanilarak islenirken, ikinci gruptaki o6grencilerle ise ayni konu tarihle
iliskilendirilmeden islenmistir. Her iki grubun bilimin dogasmi ve konu alanini
anlama seviyeleri, 6n-son test yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda 7 68renci ile
miilakat yapilmistir. Bu ¢calisma sonucunda, her iki gruptaki 6grenciler arasinda fen
icerigini anlamak baglaminda bir fark ortaya cikmazken, tarihsel materyallerin
kullanildig1 gruptaki 6grenciler bilimsel bilginin nasil gelistigi ve bilimsel bilginin
prensipleri hakkinda 6nemli bilgiler kazanmislardir. Bilimsel bilgilerde gelecekte
meydana gelebilecek ilerlemelerin teknoloji ve deneylerdeki ilerlemelere bagl
oldugunu diisiinmeye baglamiglardir. Bu ¢alismada 6zetle, bilimin dogasinin tarihsel
bakis acisiyla dgretilmesinin 6grencilerin konu alanini anlamalarina pek fazla etki

etmedigi; fakat bilimin dogasmin 6grenilmesi icin etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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Hind ve dig. (2001), 6gretim materyallerinin tasarlandigi proje ile fen kursunda
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmeyi amaclamistir. Calismada,
ogrencilerin diisincelerinde 3 egilim tanimlanmistir; (a) Bilimsel arastirmalarin
amacglart hakkinda Ogrenci gorisleri, (b) bilimde teorik aciklamalarmm dogasi
hakkinda o6grenci goriisleri ve (c) bilimsel bilginin 6zelligi hakkinda 6grenci
gortisleri. 6 6gretim etkinligi uygulanmistir. Bu etkinliklerden biri egilim 1, {igii
egilim 2 ve ikisi egilim 3 icindir. Ogrencilerin goriisleri, diagnostik sorular ve
miilakatlar ile degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, egilim 1’de (Bilimin
amac1), Ogrencilerin yarisina yakmi bilimsel arastirmalarmm amaciyla ilgili genis
bilgiye sahip olmuslardir. Egilim 2°de (bilimde teorik modellerin rolii), 6grencilerin
kiigiik bir grubu tam dogru cevaplar vermistir. Egilim 3’te (bilginin 6zelliginin
degerlendirilmesi), 6grencilerin bu egilim ile ilgili yetersiz goriise sahip oldugu

ortaya ¢cikmustir. Ozetle, dgrencilerin biiyiik bir kism1 8gretimden etkilenmemistir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002), altinct smif 6grencilerinin bilimin dogasmi
anlamalar1 {lizerinde, dogrudan-yansitici yaklasim ile dolayli yaklasmimin etkisini
arastirmistir. Calismada bilimin dogasinin dort unsuru vurgulanmustir: (a) bilimsel
bilginin kesin olmayan dogasi, (b) deneysel dogasi, (c) hayalci ve yaratict dogact ve
(d) ¢ikarmma dayali dogasi. Orneklem, 6zel bir okulun iki farkli altinci smifinda
okuyan toplam 62 o6grenciden olusmustur. Bu calisma iki ay siirmiistiir. Deney
grubunda bilimin dogas1 yaklasimi Ogretiminde arastirmaya dayali etkinlikler
kullanmislardir. Her iki sinifta da verilen bir problem karsinda 6grencilerin, verileri
toplayip bilimsel bilgiye ulagsmalar1 saglanmistir. Her iki 6grenci grubu (dolayli ve
dogrudan) arasindaki tek fark, uygulanan etkinliklerden sonra, bilimin dogasmin
hedeflenen wunsurlar1 hakkinda dogrudan yansitict tartigmalarmn  yapilip
yapilmamasidir. Bu calismada arastirma etkinlikleri, tartismalar ve bilimin dogas1
etkinlikleri, bilimin dogasmin ogretimi icin  kullanilmistir. Bu ¢alismada
arastirma/bilimin dogas1 etkinlikleri okutulan fen konu alanini icerdiginden dolay,
bilimin dogasinin 6gretimi birlestirilmis olarak isimlendirilebilir. Baz1 derslerin igine
bilimin dogasmin unsurlar1 dagitilmis ve fen konu alanmin bir parcast olan
arastirmaya dayal1 etkinliklerle baglantili olarak tartisilmistir. Bazi derslerde ise,
bilimin dogasi, bir bilimin dogasi etkinligiyle birlikte Ogretilmis ve daha sonra
ogretimi yapilan fen konulariyla arasinda iliski kurulmustur. Her iki gruptaki

katilimeilarin bilimin dogas1 hakkindaki bilgileri alt1 maddelik agik-uglu bir anket
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kullanilarak 6n-son test yontemiyle belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, 6n testte
her iki gruptaki katilimcilarin ¢ogunun bilimin dogasmin incelenen unsurlari
hakkinda zayif goriislere sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Fakat 6gretimden sonra,
dolayli o6gretim yapilan gruptaki katilimcilarin goriislerinin 6gretimden 6nceki
goriislerle karsilastirildiginda dikkati ¢eken bir degisim ortaya ¢ikmazken, dogrudan
ogretim yapilan gruptaki katilimcilarin % 52’sinin bilimin dogasmin incelenen
unsurlar1 hakkinda daha yeterli bilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ozetle,
dogrudan-yansitic1 yaklasim katilimcilarin bilimin dogas1 kavramlarini gelistirmede,

dolayl1 yaklasimda daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Sandoval ve Morrison (2003) yaptiklar1 bir calismada, 6grencilerin, evrim ve dogal
seleksiyon konusuyla ilgili teknoloji-destekli dort haftalik bir iinite boyunca
arastirma yapmasinin, bilimin dogas1 hakkindaki inanglar1 iizerindeki etkisini
incelemistir. Calismadan 6nce ve sonra sekiz 6grenci ile bilimin dogasiyla ilgili
miilakat yapilmistir. Bu calisma sonucunda; 6g8renciler miilakat sorularina yetersiz
cevaplar vermislerdir. Bunun sebebi ise, 6grencilerin kalic1 ve tutarl bilgilere sahip
olmamasidir. Bu kurs siiresince 6grencilerin bilimle ilgili agikladiklar1 goriislerin
sabit kaldig1 ve degismedigi belirlenmistir. Bu calisma sonucunda arastirmacilar
ayrica, 6grencilerin evrim ve dogal seleksiyon konularinin islenisi esnasinda sinif i¢i
tartismalara katilmalar1 ile bilim hakkinda epistemolojik olarak konusabilmek i¢in
var olan yetenekleri arasinda onemli farklarin oldugunu ileri stirmiistiir. Bu arastirma
sonuclarina dayali olarak arastrmacilar, 6grencilerin bilimle 1lgili anlamalarinin

gelistirilmesinde dogrudan yaklasimin 6nemi iizerinde tartismislardir.

Fishwild (2005), 6grencilerin bilimin dogas1 temalarmi gelistirmek i¢in, bilimin
dogas1 temalarina dogrudan atifta bulunmanin gerekliligini arastirmustir. Orneklemi
65 lise o6grencisi olusturmustur. Biitiin 6grenciler modelle 6gretim almistir, fakat bir
grup sinif laboratuar deneyimi ile bilimin dogasi temalarina dogrudan yaklasimin
kullanildig1 &gretimi almustir. Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriisleri,
calismanm basinda ve sonunda olmak iizere, Bilimin Dogas1 Ile ilgili Gériisler
Anketi-Form C (The Views of Nature of Science-Form C) (VNOS-C) ile
Olciilmiistiir. Bu calismanin sonucunda; deney grubundaki 6grencilerin VNOS-C
puanlari, kontrol grubundaki 6grencilerin puanlarindan anlamli bir sekilde yiiksek
cikmistir. Bilimin dogasinda dogrudan ogretim almis olan 6grenciler, bilimin

dogasinin temalarini anlamada daha basarili olmuslardir.
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Kenyon ve Reiser (2006), 6grencilerin bilimsel iddialar1 degerlendirebilmelerini ve
kanitlar hakkinda goriis bildirebilmelerini istemistir. Ogrencilerin bilimin dogas: ile
ilgili fikir yiiritmelerinin ve bu fikirleri arastirmalarinda kullanmalarmin, 6grenciler
icin bir sorun oldugunu belirtmistir. Bu sebeple, bu calismada bilimin dogasina
yonelik fonksiyonel yaklasimi gelistirmistir. Orneklemi 64 dgrenci olusturmustur. Bu
calisma 7. smif “‘ekoloji” linitesinde uygulanmistir. Bu ¢alismanin sonunda; Bilimin
dogas1 kriterini kullanmanin, 6grencilerin nitelikli agiklamalar yapmalarina yardim
etmek icin ve kararlariyla desteklenmis fikirler hakkinda tartisma yaratabilmek i¢in

destekleyici oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Akerson ve Hanuscin (2007), birlestirilmis ti¢ yillik profesyonel gelisim programinin
katilimeilarin bilimin dogas1 goriisleri tizerindeki etkisini, egitici uygulamalarin
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmedeki etkisini ve katilimcilarin
egitiminin ilkokul Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriisleri {izerindeki etkisini
degerlendirmistir. Orneklemi 300 Sgrenci ve 3 ilkokul dgretmeni olusturmustur.
Profesyonel gelisim programi boyunca, katilimci 6gretmenlerin bilimin dogasi
goriislerindeki degisimler, Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi-Form B (The Views of
Nature of Science-Form B) (VNOS-B) kullanilarak 8l¢iilmiistiir. Ogretmenler, kendi
ilkokul 0Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerini  gelistirmek i¢in, bilimsel
arastirmalara vurgu yapan bir programda dogrudan-yansitici etkinliklere katilmistir.
Ilkokul 6grencilerinin bilimin dogas1 goriislerindeki degisiklikler, degistirilmis
VNOS-B ve smif gozlemleri kullanilarak oOl¢iilmiistiir. VNOS-B ve degistirilmis
VNOS-B analizleri, 6gretmenlerin ve ¢ogu ilkokul 6grencilerinin bilimin dogasi

goriislerinde gelisim oldugunu gostermistir.

Schwartz ve dig. (2007), bilimin dogasmin gerekliligi, egitimsel bilgi, bilimin
dogasinda benimsenmis inanislar ve dogrudan-yansitict 6gretim ile bu inaniglarin
degisimi tlizerinde durmustur. Bu calismada, fen egitiminden mezun bes 6grencinin
bilimin dogasi icerigi ile ilgili deneyimleri tanimlanmistir. Veriler VNOS anketinden,
yansitict yazilardan, grup tartismasi sirasindaki video kayitlarindan toplanmistir.
Bilimin dogas1 aragtrma kursu, fen 6gretim yontem kursu, 6gretim girisimleri ve
arastrma calismalar1 boyunca, biitiin Ogrencilerin bilimin dogast ile 1ilgili

goriiglerinde anlamli degisimler olmustur.

Khishfe (2008), dogrudan arastirmaya yonelik O6gretim yaklasimi baglaminda,

ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerindeki gelisimi arastirmustir.  Orneklemi,
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ogretmen tarafindan bilimin dogas1 hakkinda uygun bilgi 6gretilen yedinci smif 18
ogrenci olusturmustur. Uygulama yaklasik 3 ay slirmiistiir. Bu silire boyunca
ogrenciler, bilimin dogasi ile ilgili yansitici tartigmalar igeren, arastirmaya yonelik ti¢
etkinlige katilmistir. Calismada bilimin dogasmin dort unsuruna vurgu yapilmustir:
(a) degisebilir dogasi, (b) deneysel dogasi, (c) ¢ikarima dayali dogas1 ve (d) yaratici
dogas1. Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili goriisleri calisma basinda, ¢alisma
sirasinda ve calismanin sonunda olmak iizere yari-yapilandirilmig miilakatlarla
birlikte acik uglu anket kullanilarak degerlendirilmistir. Uygulama oOncesinde,
ogrencilerin biiyiik cogunlugu bilimin dogasmin dort unsuru ile ilgili yetersiz goriise
sahiptir. Uygulama sirasinda, 6grenciler bir¢ok bilgi edinmislerdir ve bilimin dogas1
ile ilgili orta gbriise sahiptir. Uygulama sonunda ise, 6grencilerin bilimin dogas1 ile

ilgili goriisleri orta diizeyden daha fazla gelismistir.

Rudge ve Howe (2009), sekizinci smif {initesinden iki ders planlamistir. Bu dersler
acik-uglu, problem c¢6zmeye yoOnelik yaklagimin, Ogrencilerin bilimin dogasi
anlamalarm1 nasil derinlestirdigini gostermistir. Unite boyunca égrenciler, bilimin
dogas1 konularmi anlamak i¢in dogrudan-yansitici diisiinmeye tesvik edilmistir.
Orneklemi 81 &grenci olusturmustur. Bu ¢alismanin sonunda dgrencilerin; bilimsel
teorilerin dogas1 goriisiinde %30, bilimsel bilginin degisebilir dogas1 goriisiinde %12,
gozlemsel metotlarin gegerliligi goriisiinde %38 ve bilimsel bilinin 6znel dogasi

goriisiinde ise %20 degisim olmustur.

Akerson ve Donnelly (2010), dogrudan-yansitict 6gretimi kullanan Cumartesi Fen
Programmin (Saturday Science Program) oOgrencilerin bilimin dogas1 gorisleri
iizerindeki etkisini aragtirmistir. Program haftada 2,5 saat olmak iizere alt1 hafta
stirmiistiir ve 6grenciler tarafindan uygulanan arastirmalarda bilimin dogasina vurgu
yapilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriisleri ¢alismanm basinda ve
sonunda, Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi-Form D (The Views of Nature of Science-
Form D) kullanilarak olciilmiistiir. Aym1 zamanda 6grenci ¢alisma yapraklar1 ve
video kayitlar1 da analiz i¢in kullanilmistir. Bilimin dogasmin dogrudan-yansitici
yaklagim ile 6gretimi; (a) Bilimin dogasini, baglamindan ayr1 etkinliklerle sunmayz,
(b) bilimin dogasmi, fen baglaminda etkinliklerle birlestirmeyi, (c) Ogrencilerin
literatiirti kullanabilmelerini, (d) bilimin dogas1 degerlendirmelerini birlestirmeyi ve
(e) rehberligi ve 6grenci arastirmalarini igerir. Bu ¢alismanin sonunda, 6grencilerin

kurs boyunca bilimin dogas1 goriislerini gelistirdikleri ortaya ¢ikmustir. Yine ¢aligma
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sonuclari, 6grencilerin gézlem ve ¢ikarim arasindaki farkla ilgili, bilimsel bilginin
yaratict dogasi, degisebilir dogas1 ve deneysel dogasi ile ilgili yeterli gorlise sahip
oldugunu gostermistir. Fakat bilimsel bilginin 6znel dogasi ile ilgili 6grenciler daha

az yeterli goriis gelistirmistir.
Ulkemizde yapilan calismalarda ise;

Giirel (2002) yaptig1 bir ¢alismada, resim boliimii 6grencilerinin “renk nedir?”’sorusu
karsisinda kisisel diisiincelerini ve giindelik diisiinme bi¢imlerini tanimlayarak, fen
bilimlerinin dogasmi (FBD) anlayis bicimlerini incelemistir. Bu amacgla resim
ogretmenligi boliimiinde, 1.2.3.ve 4. smiflarda okumakta olan toplam 85 6grenciye
bu konuyla ilgili agik u¢lu 2 soru ve dgrencilerin fen dersi ve renk konusuna ilgilerini
O0lecmeyi amaclayan 12 maddelik likert tipi anket sorulari yoneltmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde niteliksel analiz yontemi kullanilmistir. Cevaplarin kodlanmasi
Newton’un 1705 yilinda yaymlanan “Optics” adli eseriyle, Goethe’nin 1810 yilinda
yayinlanan ‘Theory of Colors™ eserlerindeki goriis farkliliklar1 g6z Oniine almarak
yapilmistir. Bu calismadan onceki arastirmalarda, fizik, biyoloji, fen bilgisi ve resim
ogretmenligi boliimlerinde Ogrencilerin 6zellikle renk karisimlar1 konusunda
yanilgilara diistiikleri, 151k renkleri ile pigment renklerini ayirt etmekte zorlandiklar:
tespit edilmistir. Bu arastirma sonuclarinda ise; resim-is 6gretmenligi 6grencilerinin

diistince bigimleri belirlenmistir.

Balki, Coban ve Aktas (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ilkdgretim ikinci
kademesinde 6grenimine devam eden 6grencilerin, bilimin dogasi ile ilgili goriisleri
ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Calismanin Orneklemini bes farkli ilk&gretim
okullarindaki 68 erkek ve 55 kiz dgrenci olusturmustur. Ogrencilere bilimin dogasi
ve bilim insanlarmin yaptiklar1 ¢aligsmalarla ilgili 6 agik uclu sorudan olusan anket
uygulanmistir. Verilerin analizinde betimleme yontemi kullanilmistir. Anket
sonucunda Ogrencilerin bilim ile ilgili benzer fikirlere sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu ¢aligmanin sonunda, 6grencilerin gogunlugu bilimin kesif ve icatlardan
olustugu, hastaliklarin tedavisinin ancak bilim yoluyla yapilabilecegi seklinde goriis
bildirmistir. Ayrica, ¢ok kitap okumanin bilim insan1 olmak icin yeterli oldugunu
sOylemistir. Bu cevaplarda fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki
diisiincelerinin etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerinden % 19’unun
herkesin bilim insan1 olamayacagi seklindeki cevabi, bilimin dogasinin islendigi fen

bilgisi dersinin tam anlamiyla yapilamamasmin dgrencilerin bilim insani kavramia
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kars1 tutumlarint ve bilim insani olma yolundaki 6zgilivenlerini kaybetmelerinde

etkili oldugunu gostermistir.

Giirses, Dogar, Yalgin ve Mavi (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bilimde
kesfe dayali prensiplere dikkat cekilerek, bilimin dogasi kisaca agiklanmis ve sonra
ise; yercekimi konusunun bilimin dogasinin bir¢ok yoniiniin 6gretimi i¢in uygun bir
konu oldugu konusu {iizerinde tartisma yapilmistir. Bilimin  asagidaki
karakteristiklerinin Ogrencilere kazandirilmasi i¢in bu konunun kullanilabilecegi

belirtilmistir:

1. Bilim mutlak gergeklerle ilgilenmez. Bilim, mutlak gerceklige ulasmay1
hedeflemez. Bilimsel bilgi, insan yorumudur. Bilim, insanlarin tabiati anlamak i¢in
olusturduklar1 bir zihinsel girisimdir. Yercekimine dair gerek Newton’un gerekse

Einstein’m yaklasimlar1 onlarm hayal gii¢lerinin bir tirlintidiir.

2. Nedensellik deneysel bir zorunluluk degildir. Nedensellik teorik bir prensiptir,
yani insan zihninin bir Urlniidiir. Tabiatta nedensellik gizli olarak bulunan bir

prensip degildir.

3. Bilim degiskendir. Farkli donemlerde farkli yaklasimlarin benimsenmesi s6z
konusudur. Bu ise bize bilimin belli donem ve zamanlarda bilim adamlariin

uzlagmasindan baska bir sey olmadigimi gostermektedir.

4. Bilim birikimsel bir sekilde ilerlemez. Aksine, kesintilerle ilerler. Gegen uzun
zamanda Newton’un yaklasimi, Aristo’nun, Einstein’in yaklasimi ise Newton’un

yaklagiminin yerini almistir.

5. Kesfe dayali (Heuristic) prensipleri bulmanin belirli bir metodu yoktur. Bu
prensiplerin ortaya konmasi psikolojik bir siirectir. Bu prensipler, sezgisel olarak
ortaya atilirlar. Ne Newton ne de Einstein, bu prensiplere ulastiklar1 bir yontemden

bahsederler.
6. Teorilerde teorik ve deneye dayali olmak iizere iki tiir kavram vardir.

Seker (2004)’in yaptig1 calisma dort ay siiren bir tez ¢galismasidir. Bu ¢alismada bilim
tarthinin; bilim 6grenmeye, bilimin dogasini anlamaya ve 6grencilerin bilime karsi
ilgilerine etkisini arastirmistir. Bu amaglara gore, tarihsel bilginin ii¢ ana ¢esidine
gore U¢ farkli smif olusturmustur. Tarihsel bilginin {i¢ c¢esidi; (a) bilimsel

kavramlarm tarihi, (b) bilimin dogas1 ve (c) bilim insanlarinin kisisel hikayeleri.
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“Anlamli Sinif” (Meaningful Class) olarak isimlendirilen birinci sinifin igerigi, bilim
tarthinden bilimsel kavramlar ile Ogrencilerin alternatif fikirleri arasindaki
benzerlikler 6gretim materyali gelistirmeyi diisiindiirmiistiir. “Bilimin Dogas1 Sinif1”
(Nature of Science Class) olarak isimlendirilen ikinci smifin igerigi, 0gretmen,
bilimsel bilgi iiretirken tartismalar gelistirmistir. “Ilgi Smifi” (Interest Class) olarak
isimlendirilen {¢iincii smifin icerigi ise, bilimin dogasi ile ilgisi olmayan, bilim
insanlarmin kisisel hayatlar1 hakkinda kisa hikayeler kullanilmistir. Calismanin
orneklemini, 94 sekizinci smif ilkdgretim 6grencisi olusturmustur. Tarihsel sinif ile
geleneksel smif arasindaki farki karsilastirmak icin, Ogrencilerin bilimi 6grenme,
bilimin dogasin1 anlama ve bilime karsi ilgileri iizerindeki etkilerini ¢aligmanin
basinda, calisma sirasinda ve calisma sonunda degerlendirmistir. Ogrencilerin
bilimin dogas1 ile ilgili gdriislerini Bilimsel Epistemoloji Uzerine Bakis Acilar
(Perspectives on Scientific Epistemology) (POSE) araci kullanarak 6lgmiistiir.
Ogrencilerin “yetersiz” veya “bilgili” goriise sahip olup olmadigini, bilimin
dogasmin unsurlar1 hakkindaki goriislerini izleyerek degerlendirmistir. Bu unsurlar;
Bilimsel Metot, Degisebilirlik, Cikarim ve Oznellik. Calismanin sonucunda bilim
tarihinin, 6grencilerin bilimsel siirecleri ve bilimsel siireclerde ¢ikarimin roliinii

algilamalarini etkiledigi ortaya ¢ikmistir.

Bora (2005), Tirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji O68retmenleri ve lise 10. smif
matematik-fen branst Ogrencilerinin bilimin dogas1 hakkinda bakis acilarmi
arastirmistir. Arastirmanin Orneklemini li¢ liseden toplam 1994 o6grenci ve 362
ogretmen (fizik 115, kimya 124 ve biyoloji 123) olusturmustur. Katilimcilarin
“bilimin dogas1” hakkindaki goriislerini degerlendirmek i¢in dokuz kategoriden ve
114 ¢oktan se¢meli sorudan olusan “Fen’in Dogas1 Hakkindaki Goriigler” (VOSTS)
anketi kullanilmistir. Katilimecilarin bilimin dogast hakkindaki goriislerini daha
detayli incelemek amaciyla 9 6gretmen ve 10 6grenci ile goriismeler yapilmstir.
Calismanin sonuglari, 6gretmen ve Ogrencilerin bilimin dogas1 konusunda birgok
kavram yanilgisina sahip olduklarini géstermistir. Katilimcilarin bilimsel gozlemler;
siniflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirli§i ve sebep-sonug
iligkileri gibi konularda cagdas (gercekei) goriislere sahip olduklarini gosterirken
bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve yasalar arasindaki
iliskiler, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik

durumu ve disiplinlerin arasindaki iligkiler hakkinda geleneksel goriislere sahip
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olduklarini ortaya koymustur. Ogretmen ve dgrencilerle yapilan goriismelerin analizi

de bu bulgular1 desteklemistir.

Kilig, Sungur, Cakiroglu ve Tekkaya (2005), lise 1 dgrencilerinin bilimsel bilginin
dogasmi nasil algiladiklarin1 ve bu bilginin cinsiyete ve okul tiiriine bagh olarak
degisip degismedigini arastirmustir. Orneklem, dort farkli okul tiiriinden (devlet
lisesi, anadolu lisesi, meslek lisesi ve siiper lise) 575 6grenciden olusmustur. Veriler
“Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi” kullanilarak toplanmis ve ¢oklu varyans analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, lise 1 dgrencilerinin bilimsel
bilginin dogasmi algilamalarin, cinsiyete ve okul tiiriine bagh olarak degismedigi
ortaya cikmistir. Ayrica, Ogrencilerin biiyilk bir ¢ogunlugu bilimsel bilginin

dogasiyla ilgili yeterli bilgilere sahip degildir.

Celikdemir (2006), ilkdgretim 6grencilerinin bilimin dogasmni anlama diizeylerini
arastrmistir. Calismaya alt1 farkl ilkogretim okulundan toplam 1949 Ggrenci
katilmugtir.  Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini degerlendirmek
amactyla “Ilkdgretim Diizeyi I¢in Bilimin Dogast Anketi” (Nature of Science
Questionnaire for Elementary Level) uygulanmistir. On bir sorudan olusan “
[Ikdgretim Diizeyi I¢in Bilimin Dogasi” anketi grencilerin bilimsel bilginin
degisebilirligi, 6znelligi ve yaratici dogasi; sosyal ve kiiltiirel yapisi; bilimde gozlem
ve cikarimlarin rolii; bilimsel teoriler ve yasalar; bilimsel bilginin belirsizligi
hakkindaki goriislerini degerlendirmektedir. Ayrica, bu anket bilimin tanimi, bilimi
diger disiplinlerden ayiran farklar ve bilimsel yontem ile ilgili sorular da
icermektedir. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini daha detayh
incelemek amaciyla 12 6grenci ile miilakatlar yapilmistir. Sonuglar, ilkogretim okulu
ogrencilerinin bliyiik bir bolimiiniin bilimin dogasi konusunda geleneksel bakis
acisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuclara gore Ozellikle 6grencilerin
cogunun bilimsel teori ve yasalarin farkl: birer bilimsel bilgi niteliginde olduklarinin
farkinda olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, bir ¢ok 6grencinin bilimsel bilgiye
ulagsmak i¢cin kesin ve tanimlanmis bir bilimsel metodun varligma inandiklari
belirlenmistir. Bu sonuclara ek olarak, 8.smif Ogrencilerinin bilimsel bilginin
degisebilirligi, 6znelligi ve belirsizligi konularinda c¢agdas goriise sahip olduklar1
bulunurken, 6. smif 6grencilerinin daha ¢ok bilimde goézlem ve ¢ikarimlarin roli
konularinda ¢agdas goriise sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, kiz

ogrencilerin bilimin 6znellik ve yaratic1 dogasi konularinda erkek dgrencilere gore
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cagdas diisiinceye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu caliygmanm baska bir sonucu
olarak da ki-kare testi 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki biitiin goriislerinde
sinif diizeylerine bagli olarak anlamli farklar oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
ogrencilerin bilimsel bilginin 6znel, sosyal ve kiiltiirel yapisi, yaratict dogasi,
belirsizligi ve bilimsel yontem ile ilgili goriislerinde de cinsiyete bagli olarak anlamli

farklar oldugunu belirlemistir.

Kiiciik (2006), dogrudan yansitici arastirma merkezli yaklasima dayali bilimin dogas1
etkinliklerinin ilkdgretim 7. smif Ogrencilerinin ve bir fen bilgisi 6gretmeninin
bilimin dogas1 kavramlar: iizerindeki etkisini incelemistir. Bu arastirmada bilimin;
deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratici1 dogasina dayanan on
iki 6gretim etkinligi tasarlanmis ve 17 kisiden olusan ilkdgretim 7. siif 6grencilerine
bu etkinlikler uygulanmistir. Bu etkinlikler ayni zamanda kendi “bilimin dogas1”
kavramlar1 incelenen bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan yiriitiilmiistiir. Veriler, ilk-
son Ogrenci ve dgretmen bilimin dogasi anketleri ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar,
ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilginin dogasi anketi ve her bir etkinlikten
sonra 0gretmen ve Ogrenciler tarafindan yazilan yansitic1 yazilarla toplanmistir. Her
bir 6grencinin ve Ogretmenin calismadan 6nce ve sonra bilimin dogasiyla ilgili
profilleri ¢ikarilmis ve Kkarsilastirilmistir. Dogrudan-yansitict  bilimin  dogas1
etkinliklerinin 6grencilerin fen derslerine yonelik tutumlar1 ve bilimsel bilgiyle ilgili
goriisleri lizerindeki etkisini incelemek i¢cin bagimli t testi kullanilmistir. Bu ¢alisma
sonunda baglangicta bilimin dogasmin unsurlariyla ilgili zayif diisiincelere sahip olan
ogrencilerin ve ders Ogretmeninin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya
cikmistir. Yaklasik olarak Ogrencilerin tamamina yakminin bilimin dogasinin
vurgulanan dort unsuruyla ilgili diisiinceleri degismis ve Ogretmen ise bilimin
dogasmin bir unsuru haricinde —bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark- yeterli
goriiglere sahip olmustur. Etkinlikler ayrica 6grencilerin fene karsi tutumlarini da

olumlu yonde degistirmistir.

Can (2008), calismasinda Ogrencilerin bilimin dogast anlayislarint etkileyen
faktorleri tespit etmeye ¢alismistir. Bilimin dogasi etkinlikleri verilen 6grencilerin;
bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogas1 anlayislar1 ve kavramsal degisimlerinin
incelenmesi ile bu grubun bilim, bilim insan1 ve bilimsel bilgi hakkindaki goriisleri
incelenmistir. Bu c¢alismada 6n Olglim-son 6l¢iim kontrol gruplu deneme modeli

kullanilmustir. Orneklemi, yedinci smifta dgrenim goren 60 dgrenci olusturmustur.
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“Viicudumuzdaki Sistemler” Unitesi Kavram Testi, Bilimin Dogas1 Anlayis1 Olgegi,
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi, 6grencilere verilen yansitma yapraklar1 ve
ogrencilerin goriisleri ¢alismanin veri toplama araglarii olusturmustur. Calismanin
sonucunda, bilimin dogas1 etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarmi,
kavramsal degisimlerini ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme diizeylerini
arttirdig1 belirtilmistir. Bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilim, bilim insani

ve bilimsel bilgili ile ilgili goriislerini olumlu olarak etkiledigi bulunmustur.

Dogan ve Abd-El-Khalick (2008), 10. smf Tiirk 6grencilerinin ve fen 6gretmeninin
bilimin dogas1 ile ilgili kavramlarint ve bu kavramlarin degiskenlerle iliskisi olup
olmadigini degerlendirmistir. Bu degiskenler katilimcilarin; cinsiyetlerini, cografik
bolgelerini, yasadiklar1 yerin sosyo-ekonomik durumunu, 6gretmenlerin; disiplin 6z
gecmislerini, 6gretmenlik deneyimlerinin yilini, mezun derecesini ve dgrencilerin;
ailesinin sosyo-ekonomik durumunu ve ailesinin egitim seviyesini igermistir.
Orneklemi 2.087 6grenci ve 378 fen dgretmeni olusturmustur. Katilimeilarin bilimin
dogasi ile ilgili goriisleri “Fen-Teknoloji-Toplum Ile Ilgili Goriigler Anketi” (Views
on Science-Technology-Society) (VOSTS) kullanilarak degerlendirilmistir. Anketi
ogrencilerin %97’°si ve 6gretmenlerin %96’s1 doldurmustur. Katilimcilarin cevaplari
“yetersiz”, “meziyete sahip” veya “bilgili” olarak kategorilendirilmistir. Calismanin
sonucunda, katilimcilarm bilimin dogasi ile ilgili yetersiz goriise sahip olduklar1
ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlerin goriisleri, kendi dgrencilerinin goriisleri ile biiyiik
oranda benzer ¢ikmustir. Ogretmenlerin ve Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili
goriisleri baz1 degiskenlerle iliskilidir. Ogretmenlerin mezun derecesi ve cografik
bolge degiskenlerinin, Ogretmenlerin goriislerini etkiledigi ortaya ¢ikmistir.
Ogrencilerin ise, ailesinin sosyo-ekonomik durumu, ailenin egitim durumu,
yasadiklar1 yerin sosyo-ekonomik durumu ve cografik bolge degiskenleri,

ogrencilerin gorislerini etkilemistir.

Muslu (2008), altinc1 smif 6grencilerinin bilimin dogasma bakis agilarini tespit
etmeye ve gerekli goriilen noktalarda gelisimi saglamaya calismistir. Bu ¢alismada,
(a) Ilkdgretim altinct smif dgrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriisleri nelerdir?
(b) Ilkdgretim altnc1 smif ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriislerini
gelistirmek amaciyla diizenlenen etkinliklerin onlarin konu hakkindaki gelisimleri
iizerine etkisi nedir? Sorularma cevap bulmaya calismistir. Orneklemi, 32 altinci

sinif 6grencisi olusturmustur. Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini tespit
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etmek amaciyla iki farkhi 6lgek (Bilimin Dogasi Olgegi ve Bilimin Dogasini
Degerlendirme Olgegi) kullanilmustir.  Olgeklerin ~ degerlendirilmesinde nitel
arastirma veri analizi yontemleri kullamlmistir. Ogrencilere ait “verilerden ¢ikan
kavramlara gore kodlar” uzman goriisii alinarak belirlenmistir. Belirlenen kodlar
etkinlikler Oncesinde ve sonrasinda Kkarsilastirilmistir. Calismanin  sonucunda
arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda bazi alanlarda ¢agdas bilim
anlayis1 cercevesinde fikirler sunduklari, ancak bazi alanlarda yeterli goris
belirtmedikleri goriilmiistiir. Buradan hareketle 6grencilerin cagdas bilim anlayisi ile
geleneksel bilim anlayigi arasinda gecis teskil ettikleri bulunmustur. Etkinlikler
sonrasinda 6grenciler, fikir sahibi olmadiklar1 bazi konularda goriis bildirmislerdir.
Etkinliklerin 6grencilerin tamami tiizerinde etkili olmadigi, baz1 konularda

goriislerinde degisiklik meydana getirdigi tespit edilmistir.

Taskin-Can ve Sahin-Pekmez (2008), ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin
bilimin dogasi anlama diizeylerini aragtirmistir. Calismada, arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Bilimin Dogasin1 Anlama Olgegi” kullanilmistir. Orneklemi, 6.smnif
(n=223), 7. smif (n=290), ve 8. smif (n=336), d6grencisi olusturmustur. Gelistirilen
Olcegin gecerlik ve giivenirlik ¢aligsmasi yapilmistir. Arastirma sonunda gelistirilen
Olcegin Ogrencilerin bilimin dogast anlayiglarini belirlemek i¢in gegerlik ve

giivenirliginin (¢=0.86) oldugu bulunmustur.

Metin (2009), bilimin dogada yonlendirilmis arastrma ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasmi amaglayan bir yaz bilim kampi
programinin ilkdgretim dgrencilerinin bilimin dogast hakkindaki diisiincelerini nasil
etkiledigini arastrmustir. Ogrencilerin bilimin siirecini, dogasini, diger alanlarla
iliskisini dogada ve zevkli etkinlikler yoluyla tanimalarimi saglayacak bir yaz bilim
kampi program gelistirmistir. Orneklemi, on farkli ilkdgretim okulundan 24 6. ve 7.
smif Ogrencisi olusturmustur. Programin ana yOntemini, bilimin siirecini
ogrenmelerine yonelik yOnlendirilmis arastirma (guided-inquiry) uygulamasi ve
bilimin dogasini tanitmaya yonelik bilimin dogasi etkinlikleri (explicit approach)
olusturmustur. Calismada Ogrencilerin bilim, bilimsel bilginin degisebilirligi,
bilimsel bilginin iiretilmesinde gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin
oznel yapisi, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin rolii ve
bilimsel modeller hakkindaki diisiinceleri arastirilmistir. Veriler anket ve yari-

yapilandirilmis miilakatlar yoluyla toplanmistir. Calismada “Ogrencilerin Bilimin
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Dogas1 Hakkindaki Goriisleri Anketi” (Views of the Nature of Science-Form D,
VNOS-D) 6n ve son-test olarak kullanilmigtir. Nitel verilerin analizinde yorumlayici
(interpretive) yontem uygulanmistir. Veriler siirekli siniflanarak yorumlanmistir.
Calisma sonuglari, bilimin dogada yonlendirilmis arastirma ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olusan bir yontemle tanitilmasini amaglayan Yaz Bilim Kampi’n,
dogrudan-yansitici  yaklasimin  kullanildigi  bilimin  dogast etkinlikleri ve
yonlendirilmis arastirma modelinden olusan yénteminin Ilkégretim 6. ve 7. smifta
okuyan Ogrencilere bilimin dogasini tanitmakta etkili oldugunu gostermistir.
Ogrencilerdeki en biiyiik degisim bilimin deneysel ve veriye dayali olma 6zelliginde
gozlenmistir. Kamp programinin en az etkili oldugu nokta 6grencilerin gozlemle
cikarim arasindaki farki anlamalar1 olmustur. Kamp programinin ¢ocuklara bilimsel
bilginin degisebilirligini anlamalarinda etkili oldugu gorilmiistiir. Bilimde hayal
glicii ve yaraticiligin kullanildigin1 kabul eden fakat nasil etkiledigini fazla
aciklayamayan oOgrenciler, bilim kampi sonunda hayal giicii ve yaraticiligin
arastrmanin  her asamasinda kullamildigin1 anlamaya baslamislar, fakat bilim
insanlarmin verideki eksikleri hayal giicleri ve yaraticiliklariyla tamamladiklar1 gibi
pek yanlis olmayan fakat pek de dogru olmayan bir fikir gelistirmislerdir. Bilimsel
modelleri kampin basinda hemen hemen hi¢ tanimayan dgrenciler, kampin sonunda
bilimsel modellerin veriye dayali olarak gelistirildiklerini ve veri degistiginde
degisebilecegini anlayarak bilimsel modellerin bir bilimsel bilgi tiirii oldugunu fark
etmislerdir. Ogrenciler bilimin &znel yapisii kampmn basinda anlamakta giicliik
cekerken, kampin sonunda bilim insanlarmin ayni verilere bakarken dahi farkli

fikirler one stirebileceklerini belirtmislerdir.

Ozcan (2009), ¢ahigmasinda bilimin dogasinin 6gretilmesinde tarihsel yaklagimin
etkisini incelemistir. Tarihsel yaklagimi atomun yapist konusunda uygulamustir.
Calismanin orneklemini ilkdgretim 7. smifta 6grenim goren toplam 56 Ogrenci
olusturmustur. Katilimeilarin, bilimin dogasinm; bilimsel bilginin degisebilirligi,
deneyselligi, hayal giicii ve yaraticilik, gézlem ve ¢ikarim, bilimsel modeller, bilimin
sosyo-kiiltiirel yapis1 gibi 6zellikleri hakkindaki goriisleri, “Bilimin Dogas1 Uzerine
Goriisler Anketi” (Views of Nature of Science Questionnaire) (VNOS) ile tespit
edilmistir. Anket, Ogrencilere On-test son-test olarak uygulanmistir. Ayrica
katilimcilarin bilimin dogast hakkindaki goriislerini daha detayli ortaya koyabilmek

amaciyla uygulama oOncesinde ve sonrasinda 6 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis
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miilakatlar yapilmistir. Ogrencilerin ankette verdikleri cevaplar: “bilgili” (informed),
“yetersiz” (naive) ve “kategorize edilemeyen” (uncategorized) olarak kodlanmustir.
Calisma sonuclarina gore; her iki sube 6grencilerinin, incelenen bilimin dogasi ile

ilgili bakis acilarmin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir.

Ozdemir ve Akgay (2009), Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda yer alan
Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi (BDBT) dersinin, 6grencilerin bilimsel bilginin
dogasina iliskin diisiincelerine olan etkisini aragtirmistir. Calismanin 6rneklemini
BDBT dersini alan 19 6grenci ile bu dersi almayan 24 6grenciden olusan toplam 43
ogrenci olusturmustur. BDBT dersinde bilimin tarihsel gelisimi, bilim adaminin nasil
calistig1, bilimsel bilginin nasil iiretildigi gibi bilimin ve bilimsel bilginin dogasmna
iligkin konular 6grencilerin diisiincelerinden yola ¢ikilarak tartigilmistir. Boylece,
ogrencilerin konuya iliskin kendi bilgilerini test etme ve bilgilerini yapilandirmalar:
saglanmustir. Ogrencilere bilimsel bilginin dogasmi dgretmek igin hazirlanmis olan
bilimin dogasi ile ilgili etkinliklerden yararlanilmistir. Her 6grenciye bilim tarihinden
kesitler okutulmus ve bilimsel bilginin olusumuna 6nemli katkida bulunmus bilim
adamlarinin biyografileri inceletilmistir. Bu siirecin baslangicinda ve sonunda hem
dersi alan hem de dersi almayan Ogrencilere “Bilimsel Bilginin Dogasi
Olgegi”(BBDO) uygulanmustir. Bu uygulamalarin 6n test ve son test verileri nicel
olarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, BDBT dersinin, 6grencilerin bilimsel
bilginin dogasina iliskin diisiincelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelisime

yol actig1 ortaya ¢ikmustir.

Yiicel (2009), calismasinda bilimin dogasi {lizerine odaklanan ve ilkogretim
ogrencilerinin bilimin dogasi anlayismi gelistirmeyi amacglayan Etkilesimli Kisa
Tarihsel Hikayeleri (EKTH) konu almustir. Ilk kez EKTH’ler yonteminin izlenerek
Tiirkge 6zglin hikayelerin olusturulmasi ve 6-8. smif ogrencilerinin hedeflenmesi
arastirmanin  6nemini ortaya koymustur. Calismanm O6rneklemini 74 &grenci
olusturmustur. Bir 6n test, son test tek gruplu arastirma deseni kullanilmistir. Veriler,
bir anketle birlikte smif tartigmalarinin ses ve video kayitlarindan elde edilmistir.
Veriler, siif diizeyleri ve cinsiyete gore analiz edilmistir. Calisma sonuglart EKTH
kullaniminin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayisini gelistirmelerine yardimci

oldugunu gostermistir.

Bu boliimde 6zetle, 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarinin belirlenmesine

ve bu kavramlarin gelistirilmesi i¢in uygulanan programlarin etkinligine yonelik
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calismalarin bulgular1 bazi 6nemli sonuglar tasimaktadir. Bilimin dogasiyla ilgili
olarak ogrenciler istenilen diizeyde bilgiye yeterince sahip degildirler veya bilimin
dogasi ile ilgili kavramlar1 yeterince kazanamamislardir. Ayrica, bilimin dogasiyla
ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavramlarin gelistirilmesi siliresince arastirmaya-
incelemeye dayali etkinliklerin kullanildig1 dolayli yaklagim ile tarihsel yaklagimin
pek fazla etkili olmadig1 veya smirh 6lgiide etkili oldugu sonucuna varilmistir. Buna
karsin dogrudan bilimin dogas1 6gretim yaklasiminin kullanildigi arastirmalarin ise
ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 zayif kavramlar:1 yeterli dlciide

degistirebildigi ortaya ¢ikmustir.

Literatlir incelemesi boliimiinde Ozetle; Ogretmen adaylarinin, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili benimsedikleri kavramlarin incelenmesine
yonelik yapilan calismalar analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, yurt
disindaki ve iilkemizdeki Ogrencilerin, Ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin
bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlara sahip olmadiklar1 sonucuna varilmistir.
Ulusal literatiirde ozellikle o6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili
diisiincelerinin degerlendirilmesine yonelik calismalar varken (Macaroglu ve dig.,
1998; Erdogan, 2004; Can, 2005; irez, 2006), bilimin dogasinin onlara dgretilmesine
yonelik smnirli sayida calisma vardir (Ayvaci, 2007; Kiiclik, 2008). Bu nedenle
arastrmanin orneklemi olan katilimc1 6gretmen adaylar1 i¢in bilimin dogasmin yedi
temel unsurunu (degisebilir, deneysel, 6znel, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark,
hayalci, sosyal ve kiiltiirel ve teori ve yasa arasindaki fark) iceren etkinliklerle,
bunlarn dogrudan-yansitict bilimin dogas1 06gretimi yaklasimi kullanilarak
islenmesine karar verilmistir. Bu yaklasgimin se¢ilme nedeni, ogrencilerin,
ogretmelerin ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasmi o6grenmeleri agisindan
digerlerine oranla daha etkili olduguna inanilmasi olmustur (Akerson ve dig., 2000;

Khishfe ve Abd-El- Khalick, 2002; Schwartz ve Lederman, 2002).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, o6gretmen adaylarinin bilimin dogast ile ilgili kavramlarinin
belirlenmesi ve dogrudan-yansitici yaklasima dayali olan etkinliklerin uygulanmasi
sonucunda, bu kavramlarda meydana gelen degisimlerin tespiti amag¢lanmistir. Bu
boliimde, arastirmanm metodolojisi, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, toplanan

verilerin analiz siiregleri detayl bir sekilde agiklanmaistir.

3.1 Arastirma Metodolojisi

Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda sahip oldugu
kavramlar detayl bir sekilde incelenmistir. Bir fen bilgisi 6gretmen adayimin bilimin
dogas1 hakkinda yeterli kavramlara sahip olmasi, daha sonraki meslek hayatinda
bilimin dogasmni kendi smifindaki 6grencilere Ogretebilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Dolayisiyla calismada ilk olarak, 6gretmen adaylarmm bilimin dogasi
hakkinda sahip olduklar1 kavramlar ortaya c¢ikarildiktan sonra, bilimin dogasiyla
ilgili bilimsel olarak kabul edilen kavramlar1 6gretmen adaylarma kazandirabilecek
tirden dogrudan-yansitict yaklasima dayali bazi etkinlikler uygulanmistir. Bu
etkinliklerin temel amaci; 6gretmen adaylarma bilimin dogasiyla ilgili yeterli

kavramlar kazandirmaktir.

Bir aragtirma metodolojisi olarak se¢ilen deneysel metodoloji neden sonug iliskilerini
belirlemeye ¢aligmak amaci ile dogrudan arastirmacmin kontrolii altinda, gézlenmek
istenen verilerin tretildigi arastirma metodolojisidir (Karasar, 2000). Bu ¢alismada
yar1 deneysel ¢alisma metodoloji kullanilmistir. Calismada, iki grupta yer alan
ogretmen adaylarmin  bilimin  dogasiyla ilgili elde ettikleri goriisleri
karsilagtirabilmek i¢in yar1 deneysel calisma metodolojisi kullanilmistir. Bu
metodolojinin kullanilmasinin sebebi deneysel calisma kapsaminda calisilacak
siniflarmm daha Onceden cesitli kriterler g6z Oniine almarak arastirmacinin etkisi
olmaksizin olusturulmus olmasidir (Cepni, 2005). Bu ¢alisma boyunca, hem nitel
hem de nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin

bilimin dogas1 hakkindaki kavramlarinin gelisimi ¢ogunlukla nitel olarak analiz
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edildiginden dolayi, arastirma nitel bir ¢aligma olarak kabul edilebilir. Buna ilave
olarak caligma ayrica, cogunlukla katilimcilarin bilimin dogasinin farkl unsurlarma
yiikledikleri anlamlara odaklandig1 i¢cin, betimleyici bir arastrmadir (LeCompte ve
Preissle, 1993). Insanlarla ilgili olaylarin sadece nitel arastirma yaklasimlarindan biri
olan betimleyici arastirmayla agiklanabilecegi kabul edilmektedir (McNabb, 2002).
Bu yaklasimda arastirmaci, bir olay hakkindaki yorumlara, sosyal olaylara veya
eylemlere subjektif anlamlar yiikleyerek varir.  Buradan hareketle, mevcut
calismanin bir betimleyici arastirma olarak kabul edilmesinin nedeni; c¢alisma
boyunca arastrrmacmin 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini
incelerken, bilimin dogasmin incelenen unsurlarina yiikledikleri anlamlara

odaklanmasidir.

Bu caligmanin verileri, 2009-2010 egitim ve dgretim yilinda toplanmistir. Arastirilan
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 ve etkinlikler uygulandiktan
sonra bu kavramlarda olusan degisiklikleri belirlemek i¢in Lederman ve dig. (2002)
tarafindan gelistirilen ve Kiiclik (2006) tarafindan Tiirk¢ceye adapte edilen “Bilimin
Dogas1 Uzerine Goériisler Anketi —Form C” (Views of the Nature of Science-Form C)
(VNOS-C) ve 0Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgi hakkindaki goriislerindeki
degisimi incelemek icin yine Kiiclik (2006) tarafindan hazirlanan “Bilimsel Bilginin
Dogas1 Anketi” ¢alismanin basinda ve sonunda ornekleme iki defa uygulanmistir.
Anketlerden hemen sonra, ankette yer alan ve daha fazla agiklanmasi istenen
noktalarin irdelenmesi amaciyla deney grubundan 17 ve kontrol grubundan 13
ogretmen adayi ile derinlemesine yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu
miilakatlar boyunca, 6gretmen adaylarina daha 6nce doldurduklar1 anket formlarinin
bir kopyast verilmis ve yazdiklar1 cevaplar iizerinde daha ayrintili agiklama
yapmalar1 icin ilave sorular yoneltilmistir. Bu yolla, anketlerle elde edilen verilerin

giivenirliginin kontrolii amac¢lanmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).

Deneysel calisma kapsaminda daha 6nceden olusturulmus siniflardan rasgele secim
yontemiyle belirlenmis olan deney ve kontrol gruplari ile yapilan bu 06n
calismalardan sonra, deney grubu 6gretmen adaylarinda bilimin dogas1 kavramlarmin
yapilanmasin1 hedefleyen bilimin dogas1 6gretim etkinlikleri sekiz hafta boyunca Fen
Ogretimi Laboratuar Uygulamalari-I dersinde uygulanmistir. Bu  etkinlikler
Kiiciik’in (2006) yaptig1 calismadan alinmistir. Bu etkinlikler, bilimin dogasinin

unsurlarina yonelik on iki etkinlikten olusmaktadwr. Kontrol grubu 6gretmen
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adaylarma 1ise mevcut uygulamanin disinda herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Her iki grup da Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalari-I dersinde
mevcut uygulama dahilinde, giinliik hayatta karsilastiklar1 bir problem durumunun
cOziimiine yonelik deneyler tasarlamistir. Uygulamalar bittikten sonra, 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 kavramlarmin ve bilimsel bilginin dogasi hakkindaki
goriislerinin ne dl¢iide degistigini belirlemek amaciyla, her iki grupta da son anket ve

miilakat ¢calismalar1 yapilmstir.

Tablo 3. 1: Arastirmanin Deseni

Gruplar On Olgiimler Uygulama Son Olgiimler
-Bilimin Dogas1 Mevcut uygulama | -Bilimin Dogas1
Anketi (VNOS-C) + Anketi (VNOS-C)
-Bilimsel Bilgi Dogrudan-yansitic1 | -Bilimsel Bilgi
Deney Grubu | 205 % %raklaslr}l; e | Anketi
-Goriisme hazirlanmig olan | -Goriisme
etkinlikler
-Bilimin Dogas1 -Bilimin Dogas1
Anketi (VNOS-C) Meveut uygulama Anketi (VNOS-C)
Kontrol Grubu -Bilimsel Bilgi -Bilimsel Bilgi
Anketi Anketi
-Gorlisme -Gorlisme

3.2 Calisma Grubu

Calisma grubunu, 2009-2010 egitim-dgretim yilinda Pamukkale Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, Ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nin {igiincii
sinifinda 6grenim goren ve “Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 I” dersini alan
81 ogretmen aday1 olusturmaktadir. Bu 68retmen adaylarinin 36’s1 normal 6gretim,
45°1 1se ikinci 6gretimdir. Normal 6gretimde 6grenim géren 6gretmen adaylar1 deney
grubunu olusturmustur. Ikinci &gretimde &grenim goren Ogretmen adaylari ise

calismanin kontrol grubudur.

3.2.1 Miilakat icin belirlenen 6rneklem

Bu kisimda, yar1 yapilandirilmis miilakat yapilan 6gretmen adaylar1 hakkinda bilgi
verilecektir. Miilakatlar 6gretmen adaylariyla ¢alismanin basinda ve sonunda olmak
iizere toplam iki defa yiirtitiilmiistiir. Miilakat i¢in 6gretmen adaylar1 belirlenirken,
ogretmen adaylarmin cevaplamis olduklar1 “Bilimin Dogast Anketi” (VNOS-C)
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin ankete vermis olduklar1 cevaplardan yola

cikarak miilakat icin, ankete net bir sekilde cevap vermeyen, anket sorularindan
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herhangi birisini bos birakan Ogretmen adaylar1 secilmistir. Secilen Ogretmen
adaylarmmm bilimin dogas1 ile ilgili goriisleri derinlemesine incelenmistir. Deney

grubundan 17, kontrol grubundan 13 kisi secilerek miilakat yapilmstir.

3.3 Veri Toplama Araclan

Calismada veri toplama araci olarak: (a) Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi -
Form C (VNOS-C) (b) Bilimsel Bilginin Dogas1 Anketi (c) Yari-Yapilandirilmis
Miilakatlar

3.3.1 Bilimin dogasi iizerine goriisler anketi (VNOS-C)

Calismada katilime1 6gretmen adaylarmnin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari
kavramlar1 ortaya ¢ikarmak ve etkinlikler uygulandiktan sonra, bu kavramlardaki
degisimleri belirlemek icin “Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi” (VNOS-C)
kullanilmistir. Anket, ¢alismanin basmnda ve sonunda olmak iizere, Ogretmen
adaylarina iki kez uygulanmistir. Bu anket Lederman ve dig. (2002) tarafindan
gelistirilmis, Kiiciik (2006) tarafindan ise Tiirkgeye adapte edilmistir. Terclime edilen
anketin okunabilirligi, bir dil uzmani tarafindan kontrol edilmistir (Kii¢iik, 2006).

Bu anket bir¢ok calismada ilkokul 6gretmen adaylarina (Abd-El-Khalick, 2001), orta
ogretim 6gretmen adaylarma ve 6gretmelerine (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Lederman ve dig., 2001; Schwartz ve dig., 2000) uygulanmis ve bu yolla bilimin
dogas1 kavramlarmin agik bir sekilde ortaya konulmasi amaciyla kullanilmistir. Abd-
El- Khalick (1998, 2001), bilimin dogasiyla ilgili diger anketleri analiz ederek ve
miilakat verilerine de uygun olarak, bagimsiz olarak olusturdugu katilimcilarin
bilimin dogas1 profillerini sistematik olarak karsilastirarak VNOS-C anketinin gecerli

bir 6lgme aract oldugu sonucuna varmistir.

Anket “Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi - Form C” (VNOS-C) ismiyle
bilinir. Bu anket, bilimin dogasinin unsurlarmi igeren 10 agik uglu sorudan
olugsmaktadir. Calismada bu anketin kullanilmasinin nedeni; 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasinin unsurlarma yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu anketteki
sorularin her biri ve 6zellikle de ne amagla sorulduklar1 Tablo 3.2°de agiklanmistir.

Bu anketin tam metni Ek A.1°de verilmistir.
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Tablo 3. 2: “Bilimin Dogas1 Uzerine Goriigler Anketi”nde Yer Alan Sorular ve
Sorulma Nedenleri

Sorular Sorulma Nedeni
1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji | Bilimle ilgili sahip olduklar1 genel diisiinceleri ve
gibi bir Dbilimsel alani) diger arastirma | &zellikle de bilimin degisebilir ve 6znel dogasiyla

alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkli yapan
sey nedir?

ilgili diislinceleri belirleyebilmek.

2. Bir deney ne demektir?

Bir deneyin ne amagla kullanildiginin veya
deneyin dogasiyla ilgili sahip olunan diisiinceleri
belirlemek.

3. Bilimsel bilginin gelismesi igin deneylere
ihtiyag var midir?
e Evetse, ni¢in? Fikrinizi destekleyen bir
ornek veriniz.
e Hayirsa, nigin? Fikrinizi desteleyen bir
ornek veriniz.

Bilimsel bilgilerin gelismesinde deneylerin ve
deneysel delillerin roliiniin  farkinda olup
olmadiklarini belirlemek.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten
sonra (Ornegin atom teorisi, evrim teorisi) teori
hig degisebilir mi?

e  Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine

inantyorsaniz, nigin oldugunu
aciklayiniz?  Cevabinizi  6rneklerle
savununuz.

e Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine
inaniyorsaniz, (a) teorilerin neden

degistigine inaniyorsunuz? (b) o zaman
nigin teorileri 6grenmek igin hala ¢aba
harcadigimizi agiklaymiz? Cevabinizi
orneklerle savununuz.

Bilimsel iddialarin kesin olmayan dogasi ve bu
iddialarin nigin degistigi hakkinda sahip olunan
diisiinceleri belirlemek.

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda
fark var midir? Bir ornek veriniz.

Bilimin {irlinleri arasinda var olan iliskilerle ilgili
kavram yanilgilarma sahip olup olmadiklarini
belirlemek.

6. Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan
(pozitif yikli parcaciklardan) ve ndtronlardan
(notr parcaciklardan) olusan merkezdeki bir
¢ekirdek ile ¢ekirdek etrafinda  dolasan
elektronlarm  (negatif yiiklii parcaciklardan)
olusturdugu bir sey olarak ifade etmektedir. Bilim
insanlar1 atomun yapisi hakkinda nasil bu kadar
emin olabilmektedirler? Bilim insanlarinin
atomun

neye benzedigine karar verirken hangi 6zel
bilgileri kullandiklarmi diisiiniiyorsunuz?

Bilimde insan ¢ikariminin ve modellerin roli ile
bilimsel = modellerin  gergegin  kopyalar1
olmadigmi anlayip anlamadiklarini belirlemek.

7. Fen Kkitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer
ozelliklere sahip organizmalarin olusturdugu ve
verimli doller iiretmek icin birbirleriyle ¢iftlesen
grup olarak tanimlar. Bilim insanlar1 bir tiiriin ne
olduguyla ilgili ozellikler hakkinda nasil emin
olmaktadirlar? Bilim insanlarmin bir tiiriin ne
olduguna karar vermek igin hangi &zel delillere
sahip oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Bilimde insan yaraticiliginin ve hayal giiciiniin
rolii ile bunlarin ¢alismanin hangi agsamasinda rol
oynadigiyla ilgili ve o6zellikle bilimin deneysel
dogastyla ilgili diigiinceleri belirlemek.

8. 65 milyon y1l dnce dinozorlarin var olduguna
inanilmaktadir. Bu var olusu agiklamak {izere
bilim adamlar1 tarafindan olusturulan
hipotezlerden ikisi daha fazla kabul edilmektedir:
Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan
hipotezlerden biri; 65 milyon yil énce kocaman

Bilimsel bilgi iretmede deneysel delillerin ve
hayal giici ve yaraticihgm rolilyle ve ayni
verilere baglt olarak farkli  ¢ikarimlarin
yapilmasinin =~ miimkiin  oldugunu  anlayip
anlamadigiyla ilgili diisiincelerini belirlemek.
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bir meteorun diinyaya carptigi ve yok olusa sebep
olan bir dizi olaylara neden oldugunu
savunmaktadir. Eger her iki gruptaki bilim
adamlar1 da bu sonuglarma varirken, ayni verilere
ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkli
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve Kkiiltiirel
degerlerden etkilendigini iddia etmektedir. Yani,
bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi
varsayimlar1 ve iretildigi kiiltiiriin akla uygun

Bilimde 6znelligin rolii ile bilimsel bilgi tiretmek
icin deneysel delillerin gerekliligi ve kiiltiirel ve
sosyal faktorlerin  bilimdeki roliiyle ilgili
diisiinceleri belirlemek.

normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin
evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim
ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asmaktadir ve sosyal,
politik ve felsefi degerlerden ve iretildigi

kiiltiiriin akla uygun normlarindan
etkilenmemektedir.

e Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigina inantyorsaniz, nigin
oldugunu  aciklayiniz. Cevabinizi
orneklerle destekleyiniz.

e Eger bilimin evrensel olduguna
inantyorsaniz nigin oldugunu
aciklayiniz. Cevabinizi  orneklerle
destekleyiniz.

10. Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap
bulmaya ¢alisirken deneyler ve arastirmalar
yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalari
boyunca yaraticiliklarint ve hayal gii¢lerini
kullanmakta midir?

e Evetse, arastirmanin hangi asamasinda-
planlama ve diizenleme, veri toplama,
veri topladiktan sonra-bilim insanlarmin
hayal giiglerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarin1 digiiniiyorsunuz? Bilim
insanlarmm neden hayal giiclerini ve
yaraticiliklarmi kullandiklarint 6rnekler
vererek aciklayiniz.

e Eger bilim insanlarmin hayal giiclerini

Bilimde insan yaraticiliginin ve hayal giiciiniin
roliyle ve bunlarn hangi asamada rol
oynadigiyla ilgili diisiinceleri belirlemek.

ve yaraticiliklarimi  kullanmadiklarini
diisiiniiyorsaniz, nedenini  Orneklerle
aciklayiniz.

Kiiciik, M. (2006). Bilimin Dogasin1 1lkdgretim 7. Smif Ogrencilerine Ogretmeye Yonelik
Bir Calisma, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

3.3.2 Bilimsel bilginin dogas1 anketi

Bilimsel bilginin dogas1 anketi 2006 yilinda Kiigiik tarafindan ilkogretim 7. sinif

ogrencilerinin  bilimsel bilgiye yoOnelik goriislerini  belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Bu anket; bilimsel bilgiyle ilgili olarak toplam 16 maddeyi
icermektedir ve bu maddelerin her biri i¢in 6grencilerin; “katiliyorum”, “bir fikrim
yok” ve “katilmiyorum” arasinda degisen cevaplardan birini tercih etmesi istenmistir.

Anketteki maddelerin her biri, bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin unsurlarini
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icermektedir. Olgegin i¢ tutarhk katsayisi Kiigiik (2006) tarafindan, Alpha 0.65
olarak bulunmustur. Bu calisma i¢in bilimsel bilginin dogas1 anketi 2009 Giiz
doneminde Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 — I dersini almakta olan 35
ogretmen adayma uygulanmis ve i¢ tutarhilik katsayisi Alpha 0.68 olarak
bulunmustur. Bu nedenle bu ¢alismada Bilimsel Bilginin Dogas1 anketinin 6gretmen

adaylarma uygulanmasi kararlastirilmistir. Ankette yer alan sorular soyledir:
1. Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya caligir.

2. Bilim, bir seyi ispatlayabilir, bir problemi ¢6zebilir veya bir sorunun cevabini

bulabilir.
3. Bilim, dogadaki olaylarin nasil meydana geldigiyle ilgilenir.
4. Bilim insanlarinin dnyargilari, yapacaklar1 caligmalari etkiler.

5. Bilim insanlarmin hayal giicleri ve yaraticiklari, yaptiklart bilimsel arastirmalari

etkiler.

6. Bilim, sorulara kesin olmayan (gecici) cevaplar bulur.

7. Bilim, daha c¢ok gercekleri ortaya koymaya calisir.

8. Bilim insanlarinin bir¢ogu kendi baslarma calisir.

9. Bilim basarisiz olabilir.

10. Bilim insanlar1, doganm biiyiik sirlarmin birgcogunu ¢6zmiistiir.
11. Bilim milyonlarca yil 6nceki seyleri ve olaylar1 arastirabilir.

12. Bilimsel deneyler genellikle sonucu tahmin edilmeden, sadece ne ortaya

cikabilecegini géormek i¢in yapilir.

13. Bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin aksini kanitlamaya calisir.

14. Bilim insanlarinin 1rki, cinsiyeti, milliyeti veya dini yaptig1 bilimi etkileyebilir.
15. Bilim insanlari, ayn1 sorunun ¢oziimii hakkinda farkl fikirlere sahip olabilir.
16. Bilim insanlar1 arasindaki fikir ayriligi, bilimin zayif yonlerinden biridir.

Bu anketin tam metni Ek A.2’de verilmistir. Anket, calisjmanin kapsaminda
etkinlikler uygulanmaya baslamadan 6nce ve uygulandiktan sonra olmak iizere iki

kez katilimcilara uygulanmistir. Etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
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dogasina yonelik goriisleri iizerindeki etkisi bilimsel bilgi anketi kullanilarak nicel

olarak ortaya konulmustur.

3.3.3 Yani-yapilandirilmis miilakatlar

Bu caligmada, katilimci1 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda sahip oldugu
kavramlar1 ac¢ik bir sekilde ortaya koyabilmek ic¢in, acik uglu sorulardan olusan
bilimin dogas1 anketleri, bireysel miilakatlarla birlikte kullanilmistir. Yildirim ve
Simsek (1999) nitel arastirmayi, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgi ve
biitlinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma
olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 incelenen
ogretmen adaylarini, bilimin dogasinin unsurlarina yiikledikleri anlamlarm, agik bir

sekilde ortaya c¢ikarilmasi amaclanmstir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin ankete verdikleri cevaplar
arastirmact ve iki alan uzmani tarafindan incelendikten sonra, deney grubundan 17
kontrol grubundan 13 68retmen aday se¢ilmistir. Secilen 6gretmen adaylariyla, hem
calismanin basinda hem sonunda olmak iizere toplam iki defa yari-yapilandirilmisg
miilakatlar yiriitiilmiistiir. Bu siiregte katilimcilara cevaplamis olduklar1 Bilimin
Dogasi Uzerine Goriisler Anketi formlarinin birer kopyalar1 verilmistir. Anket
formlarinda yer alan sorular tekrar 6gretmen adaylarma sozlii olarak sorulmustur. Bu
yontem ankete verilen cevaplarin gegerliginin kontrol edilmesi amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bu miilakatlarmm her biri yaklasik olarak 30-45 dakika
sirmiistiir. Veriler, ses kayit cihaziyla alindiktan sonra kelimesi kelimesine yaziya
dokiilmiistiir. Uygulama sonrasinda goriisme dokiimleri arastirmaci ve iki uzman
tarafindan okunarak kodlama anahtar1 olusturulmustur. Goriis birligi ya da goriis
ayriligi olan konular tartisilarak gerekli diizenlemeler yapilmistir. Calismanin
giivenilirligi Miles ve Huberman ‘m (1994, s. 64) tutarhiligin hesaplanmasinda
uyusum yiizdesi formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Uyusum yiizdesi formiilii; P =
(Na / Na + Nd) x 100 (P = Uyusum Yiizdesi; Na = Uyusum Miktar;; Nd =
Uyusmazlik Miktar1) Nitel calismada giivenirlik hesaplarmmin %70’in {izerinde
¢ikmasi, arastirma i¢in giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu
calisma i¢in giivenirlik korelasyonu yaklasik %92 bulunmus ve arastirma igin

giivenilir kabul edilmistir.
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3.4 Bilimin dogasi ile ilgili etkinlikler

Bu etkinlikler Kii¢iik (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismadan alinmstir.
Etkinliklerin bazilarinda kullanilan 6gretim senaryolar1 (0rnegin ikinci etkinlikteki
kus senaryosu) ve resimler (O0rnegin ikinci etkinlikteki kus izleri ve {iciincii
etkinlikteki insan karikatiirii ve geng¢-yaslh bayan karikatiirii) Lederman ve Abd-El-
Khalick (1998) tarafindan gelistirilmistir. Etkinlikler bilimin dogasmin yedi unsuru
iizerine odaklanan toplam on iki etkinligi i¢ermektedir. Etkinliklerde bilimin
dogasmnin Ogretiminde dogrudan-yansitici yaklasim kullanilmugtir. 2009  Giiz
doneminde Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalar: — I dersinde dogrudan-yansitici
ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin dogasi etkinliklerinin

uygulandig1 bir ¢calismada arastirmaci da aktif olarak caligmaya katilmistir.

Bu etkinliklerde 6gretmen adaylar1 tiim ¢alisma boyunca grup ¢alismasi yapmislar ve
her bir etkinlik arastirmaci tarafindan ortaya atilan bir soru veya bir gosteri ile
baslamistir. Etkinliklerin her biri, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasmin yedi
unsurunu agik bir sekilde ortaya koyacak ve sinifta sunulan fikirlerin aktif bir sekilde
aciklanmasini ve tartisilmasini saglayacak sekildedir. Bu etkinliklerde bilimin ve

bilimsel bilginin yedi unsuruna odaklanilmstir:
a) Bilimsel bilginin kesin olmayan dogas1
b) Bilimsel bilginin deneysel dogasi
c) Bilimsel bilginin 6znel dogas1
d) Bilimsel bilginin hayalci ve yaratic1 dogasi
e) Bilimsel bilginin ¢ikarima dayali dogasi
f) Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1
g) Bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark

Bilimin dogasmnin 6gretmen adaylarma kavratilmasiyla ilgili olan O6gretim
etkinliklerinin icerik analizine Tablo 3.3’te yer verilmistir. Bu etkinliklerin tamami

Ek A.3’de sunulmustur.
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Tablo 3. 3: Bilimin Dogasiyla Ilgili Etkinliklerin Igerik Analizi

Etkinlikte
Etkinligin Vurgulanan e . Etkinligin
Ismi : Biliﬁn Dogas1 Etkinligin Hedefleri Degerlgndirilmesi
Unsuru
Kiiplerin e Bilimin e Bilimde, farkli sorularin cevabi arastirilirken | Yansitici yazilar, calisma
incelenmesi deneysel degisik nitelikteki bilimsel aragtirmalara | kagitlari, 6gretmen
dogasi ihtiyag¢ oldugunu kavrama. adaylarinin
¢ Bilimin kesin e Bir kisinin sahip oldugu bilimsel bilgi ve | hazirladig1 kiipler
olmayan anlamalarin, yapacagi bilimsel arastirmalarda
dogasi rol oynadigini fark etme.
e Bir ¢cikarimile | e Teknolojinin veri toplamak igin
gbzlem kullanilmasimin, bulunan sonuglarin
arasindaki fark dogrulugunu arttirdiginin ve bilim
¢ Bilimin insanlarinin  aragtirma  sonuglarint  analiz

hayalci ve
yaratici dogasi

etmelerine firsat verdigini kavrama.

Bilimsel agiklamalarin; verileri, mantikli

tartismalar1 ve bilimsel modelleri

kullandiginin farkina varma.

Bilimin; deneyleri, mantikli tartismalart ve

kuskuculugu kullanarak, kendini diger

arastirma alanlarindan ve bilgi pargalarmdan

ayirdigini kavrama.

e Bilim insanlarmm, dogal diinyayla ilgili
miimkiin olan en iyi agiklamalar1 yapmak i¢in
¢aba harcadiklarini kavrama.

Hileli izler

¢ Bilimin kesin
olmayan
dogasi

e Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi

e Bir ¢ikarim
ile gozlem
arasmdaki
fark

e Bir cikarim ile gozlem arasindaki farki

anlama.

e Ayni delillere (gozlemler veya veri) dayali
olarak ayni soruyla ilgili ¢ok sayida cevabin
ayni dlglide gegerli olacagmin farkina varma

e Birgok kisi tarafindan yapilan gozlemin,
sonucun dogrulugunu daha fazla
arttirabileceginin farkina varma

o Kisisel ve kiiltiirel deneyimler ile dnyargilarin,
bir kisinin gozlemlerle ilgili ¢ikarimlarmi nasil
etkilediginin farkina varma

e Bir kisinin ge¢mis deneyimlerinin, yaptigi
gozlemleri yorumlamasimi etkilediginin ve bu
durumun, kendisini  bilimsel  olmayan
sonuglara gotiirebildiginin farkina varma.

Yansitici yazilar

Yash e Bir ¢cikarim e Bir bilim insaninin herhangi bir olayr | Yansitic1 yazilar
Ogretmen ile gbzlem incelerken onceden sahip oldugu bilgi ve
arasindaki beklentinin tiiriiniin, o olayr yorumlama
fark seklini etkileyebileceginin farkina varma
e Bilimin 6znel | e Bir bilim insanmin arastirmaya kendisiyle
dogasi birlikte  getirdigi  bilgi, deneyim  ve
¢ Bilimin beklentilerin ¢esidinin, elindeki veride neyi
sosyal ve fark ettigini etkiledigini kavrama.
kiiltiirel
dogasi
Geng Mi? o Bir ¢ikarim e Bilim insanlarinin aynmi veri pargalarma | Yansitici yazilar
Yash Mi1? ile gozlem bakmalarina ragmen, farkli seyleri
arasindaki gormelerinin miimkiin oldugunu kavrama.
fark

e Bilimin 6znel
dogasi
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e Bilimin

sosyal ve
kiiltiirel
dogasi
Su Ureteci Bilimin kesin | e Bilim insanlarmin bir olayla ilgili yaptiklari | Yansitici yazilar, ¢alisma
olmayan gozlemleri agiklamak igin birden ¢ok model | kagitlari, 6grencilerin
dogasi kurduklarint kavrama hazirladigr modeller
Bir gozlem ve | e Bir olayla ilgili var olan modellerin deneysel
¢ikarim delillere bagli olarak dogrulandigint veya
arasindaki degistirildigini kavrama.
fark e Bilimin; gézlemleri, tahmin yapmay1, hipotez
Bilimin kurmayt ve model insa etmeyi, isbirligi i¢inde
deneysel ¢alismayi icerdigini kavrama.
dogasi ¢ Bilimsel modellerin dogayla ilgili tahminler
Bilimin oldugu ve modellerin dogru oldugu hakkinda
hayalci ve asla emin olunamayacaginin farkina varma.
yaraticl
dogasi
Kagit Rulolar Bilimin kesin | o Bilimde ¢ikarimin rolinii ve kurulan | Yansitict yazilar,
olmayan modellerin  gergegin kopyalari olmadigini | calisma kagitlari,
dogasi anlama ogrencilerin
Bir gozlem ve | o Bilimde kurulan modellerin siirekli bir | hazirladigi rulo
cikarmm degisim i¢inde oldugunu kavrama modelleri
arasindaki
fark
Bilimin
deneysel
dogasi
Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi
Hipotez Bilimin kesin | e Bilimsel bilginin nigin  kesin  dogru | Yansitici yazilar
Kutulari olmayan olmadigmin farkina varma
dogasi e Bilimde kesin olmamanin, birlikte calisilarak
Bilimin en aza indirilebilecegini anlama.
deneysel
dogasi
Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi
Delikli Sise Bilimin kesin | e Bilimin hipotez kurmayr ve onu test etmeyi | Yansitict yazilar, ¢alisma
olmayan igerdigini kavrama kagitlari
dogasi e Bilimsel bilginin gegici oldugunu, kesin
Bir gozlem ve olmadigmi ve degisebilecegini kavrama
¢ikarim e Bir problemle ilgili test edilebilir hipotezler
arasindaki kurabilme
fark o Bir hipoteze dayali olarak yapilan tahminlerin,
Bilimin deneylerin beklenen sonuglar1 oldugunu fark
deneysel etme
dogast ¢ Bir hipotezle basa ¢ikmak igin gegerli ve farkli
Bilimin testler 6nerebilme
hayalci ve
yaraticl
dogasi
Hadi Bul Bilimin kesin | e Bir bilim insaninin sadece topladigi verilerden | Yansitici yazilar
Bakalim! olmayan anlam ¢ikarmaya g¢aligmasi durumunda higbir
dogasi yere varamayacagini anlama.

61




e Bir gozlem ve
¢ikarim
arasmdaki
fark

e Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi

e Bilimin
sosyal ve
kiiltiirel
dogasi

e Bilimin 6znel
dogasi

¢ Bilim insanlarinin veriyi baglama yerlestirmek
icin daha o6nceki bilgilerini, deneyimlerini ve
beklentilerini kullandiklarini anlama

Kutunun
I¢inde Ne
Var?

¢ Bilimin kesin
olmayan
dogasi

e Bir gozlem ve
¢ikarim
arasmdaki
fark

e Bilimin
deneysel
dogasi

e Bilimin
hayalci ve
yaraticl
dogasi

e Bilim insanlarmin bir¢ok olayr kismen
gozleyebildikleri veya verinin kiigiik bir
boliimiinii gozledikten sonra ne olabilecegiyle
ilgili hayal gilerini ve yaraticiliklarini
kullanarak ¢ikarimda bulunduklarini kavrama.

e Bilimsel bilginin her ne kadar deneylere ve
delile dayansa da, yine de kesin olmadigini
fark etme

Yansitici yazilar, ¢alisma
kagitlari

Yanan Mum

e Bilimin
deneysel
dogasi

¢ Bilimin kesin
olmayan
dogasi

e Bir gozlem ve
¢ikarim
arasmdaki
fark

e Bir seyi bilmek i¢in onu mutlaka gérmek
gerekmedigini kavrama.

e Bir gozlem ile c¢ikarim arasindaki
kavrama

farki

Yansitici yazilar

Bilim Insami
Resmi

e Bilimin
sosyal ve
kiiltiirel
dogasi

e Toplumun bilim insant algismin o6nyargili
oldugunu ve bu durumun dogru olmayan
sonuglara yol actigmi fark etme.

e Bir bilim insan1 resmi ¢izme

e Bilim insanlarinin  gercek
kavrama

Ozelliklerini

Yansitici yazilar,
calisma kagitlari,
ogrencilerin ¢izimleri

Kiigiik, M. (2006). Bilimin Dogasim IlIkogretim 7. Simf Ogrencilerine Ogretmeye Y&nelik
Bir Calisma, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.
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3.5 Verilerin Analizi

3.5.1 Nicel verilerin analizi

Calismada uygulanan bilimin dogas: etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmm bilimsel
bilgi hakkindaki goriisleri iizerindeki etkileri, ¢calismadan 6nce ve sonra uygulanan
anketten elde edilen verilerin SPSS 15.0 istatistik programinda analiz edilmesiyle
karsilagtirilmistir. Bilimsel bilgi anketinden elde edilen veriler, 6gretmen adaylarmin
anketteki her bir maddeye verdikleri cevaplardan aldiklar1 puanlar; maddeler i¢in
I’den 3’e¢ dogru puanlama yapilarak atanmistir. Bilimsel bilgi anketi igin,
katilimcilardan her birinin maddelere 6n ve son anketlerde verdikleri cevaplarin
frekans ve % degerleri belirlenmis ve bu sekilde her bir madde i¢in ortalama puanlar

ayrica hesaplanmistir.
Bulgularin yorumlanmasi i¢in asagidaki istatistiksel teknikler kullanilmistir:

(a) Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi anketiyle ilgili 6n

test ortalamalarmin karsilastirilmasinda “bagimsiz t-testi”;

(b) Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi anketiyle ilgili son-
test ortalamalarinin karsilastirilmasinda “bagimsiz t-testi”;

(c) Deney grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi anketiyle ilgili 6n test-son test
ortalamalarinin karsilastirilmasinda “eslestirilmis 6rneklem t testi”;

(d) Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi anketiyle ilgili 6n test-son test
ortalamalarinin karsilastirilmasinda “eslestirilmis 6rneklem t testi” kullanilmais;

(e) Deney ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin soru maddelerine 6n ve son

anketlerde verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde hesaplar1 yapilmistir.

Anlamlilik testlerinin hepsinde anlamlilik diizeyi .05 olarak belirlenmistir.

3.5.2 Nitel verilerin analizi

Bu c¢aligma kapsaminda ilk olarak, 6gretmen adaylarmin, bilimin dogasi 6gretim
etkinlikleri uygulanmadan Once; bilimin dogasiyla ilgili profilleri, kendileriyle
yiiriitiilen anket ve yar1 yapilandirilmis miilakat caligmalariyla belirlenmistir. Bu
siirecte, katilimcilarin sahip oldugu bilimin dogas1 kavramlarinin analiz iglemleri
icin, stirekli karsilastirmali analiz yontemi kullanilmistir (Strauss ve Corbin, 1990).
Bu yontemin kullanilmasinin sebebi, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili

goriiglerinin  ¢caligma boyunca silirekli bir sekilde karsilastirilmis olmasidir.
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Literatlirde, ogrencilerin, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi
hakkinda sahip olduklar1 kavramlarin belirlenmesine yonelik bir¢ok arastirmada bu
yontemin kullanildig1 belirlenmistir (Ayvaci, 2007; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Khishfe, 2004; Kiiciik, 2006). Bu yontem kullanilarak, bilimin dogasiyla ilgili
katilime1 profillerini acik bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in, 6gretmen adaylarmnm,
anket ve miilakat sorularma verdikleri cevaplardan elde edilen verilere bagh olarak,
bilimin dogasmin incelenen unsurlarma yonelik profilleri olusturulmustur. Bu analiz
islemi aynmi sekilde katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili olarak son profillerinin
olusturulmas: amaciyla da kullanilmistir. Bu baglamda, her iki gruptaki 6gretmen
adaylarinin ¢alisma Oncesinde ve sonrasinda bilimin dogasmin temel unsurlarini
iceren profilleri tablolar yardimiyla karsilastirmali olarak verilmistir. Bilimin
dogasiyla ilgili profillerine ilave olarak, 6gretmen adaylarmim bilimin dogasmin
temel unsurlar1 hakkinda sahip olduklar1 goriisler, anket ve miilakatlarda sorulan
sorulara verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak frekans ve yiizde

degerlerini icerecek sekilde kapsamli olarak incelenmistir.

Ogretmen adaylarinm bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 gériislerin kategoriye
konulmas: ile ilgili puanlama, Ogretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
goriislerinde stirekli bir degisim oldugu kavramu iizerine kurulmustur (Khishfe ve
Lederman, 2003). Ogretmen adaylarinm bilimin dogasmin yedi unsuruyla ilgili
disiinceler1 -zayif, degisken ve yeterli- kategorilerinden biri kullanilarak
siiflandirilmistir. Ogretmen adaylarmin diisiinceleri -zayif, degisken ve yeterli-
olarak degerlendirilirken bilimin dogas1 iizerine goriisler anketine vermis olduklar1

cevaplar goz 6niinde bulundurulmustur.

Bilimin dogastyla ilgili unsurlar birden ¢cok anket maddesinde agiklanmistir. Ankette
toplam 10 acik uglu soru bulunmaktadir. VNOS-C anket sorularinin bilimin dogas1

unsurlarina gore dagilimi Tablo 3.4 ‘te detayl1 bir sekilde verilmistir.
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Tablo 3.4: VNOS-C Anket Sorularinin Bilimin Dogas1 Unsurlarina Gére Dagilimi

Bilimin dogasiyla ilgili
unsurlar

VNOS —C anket sorular1

Bilimin Kesin Olmayan
Dogasi

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alani)
diger arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkli yapan sey
nedir?

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom
teorisi, evrim teorisi) teori hi¢ degisebilir mi?

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir 6rnek
veriniz.

Bilimin Deneysel Dogasi

2. Bir deney ne demektir?
3. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir?

Bilimin Oznel Dogas1

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alani)
diger arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkli yapan sey
nedir?

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia
etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve
iretildigi kiltiirin akla uygun normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise,
bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel
sinirlar1 agmaktadir ve sosyal, politik ve felsefi degerlerden ve tiretildigi
kiiltiirin akla uygun normlarmdan etkilenmemektedir. Bilim evrensel
midir? Yoksa sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilenir mi?

Bilimin Hayalci ve
Yaratict Dogasi

8. 65 milyon yil dnce dinozorlarin var olduguna inanilmaktadir. Bu var
olusu agiklamak tizere bilim adamlari tarafindan olusturulan hipotezlerden
ikisi daha fazla kabul edilmektedir: Bir grup bilim adami tarafindan
olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon yil 6nce kocaman bir meteorun
diinyaya ¢arptig1 ve yok olusa sebep olan bir dizi olaylara neden oldugunu
savunmaktadir. Eger her iki gruptaki bilim adamlari da bu sonuglarina
varirken, ayni verilere ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkli
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

10. Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken
deneyler ve arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlari bu aragtirmalari
boyunca yaraticiliklarini ve hayal giiglerini kullanmakta midir?

Bilimin Cikarima Dayali
Dogasi

6. Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve nétronlardan olusan
merkezdeki bir ¢ekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarin olusturdugu bir
sistem olarak ifade etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapisi hakkinda
nasil bu kadar emin olabilmektedirler?

7. Fen kitaplar bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin
olusturdugu ve verimli déller iiretmek igin birbirleriyle ciftlesen grup
olarak tanimlar. Bilim insanlar1 bir tlriin olduguyla ilgili o6zellikler
hakkinda nasil bu kadar emin olmaktadirlar?

Bilimin Sosyal ve
Kiiltiirel Dogast

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia
etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve
iretildigi kiltiirin akla uygun normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise,
bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel
sinirlar1 agmaktadir ve sosyal, politik ve felsefi degerlerden ve tiretildigi
kiiltiirin akla uygun normlarmdan etkilenmemektedir. Bilim evrensel
midir? Yoksa sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilenir mi?

Bilimsel Bir Teori ve
Yasa Arasindaki Fark

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom
teorisi, evrim teorisi) teori hi¢ degisebilir mi?

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir 6rnek
veriniz.
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Ogretmen adaylarmin, bilimin dogasinin  unsurlar1 ile ilgili goriislerini
kategorilendirme islemine soyle bir Ornek verilebilir; Katilimcilarin bilimin
dogasmin kesin olmayan unsuruyla ilgili tiim gorlslerini yeterli olarak
kategorilendirmek i¢in, biitiin maddelere verdikleri cevaplarda “yeterli” goriislere
sahip olduklartyla ilgili delil sunmalar1 istenmistir. Katilimci, bilimin kesin olmayan
dogasiyla ilgili iic madde i¢in herhangi bir yeterli goriis sunamamissa, sahip oldugu
goriis “zayif” olarak betimlenmistir. Katilimci, bazit maddelerde yeterli goriisler
ortaya koyarken hepsinde koyamamigsa, sahip oldugu goriis “degisken” olarak
betimlenmistir. Bu kategorilendirme yontemi, Khishfe (2004) tarafindan yapilan bir
calismada da kullanilmistir. Her bir bilimin dogas1 unsurunun kategorilendirilmesine

asagida ayrmtili bir sekilde yer verilmistir.
Bilimin kesin olmayan dogasi:

1. soru: Bilim ne demektir? Bilimi diger arastirma alanlarindan (din ve felsefe gibi)
farkli yapan sey nedir?

4. soru: Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?
Ornek veriniz?

5. soru: Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Ornek veriniz?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, ii¢ soruya da asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.

l.soru: “Bilim, dogal diinyada ger¢eklesen olaylari anlamlandirabilmek, bu olaylar
hakkinda giivenilir tahminlerde bulunabilmek ve dolayisiyla bu olaylar1 kontrol
edebilmek i¢in yapilan bir girisimdir. Bilimde kesinlik yoktur, degisime aciktir,
bilimsel bilgi degisebilir. Bilimin bu 6zelligi, bilimi diger arastirma alanlarmdan

ayrir.”

4. soru: “Bilimsel teoriler degisime agiktir. Ciinkii, bilimde kesinlik yoktur. Ornegin;

Atom teorisi, Evrim teorisi...”
5. soru: “Teoriler gibi yasalar da degisime agiktir. Ornegin; Kiitle-¢ekim kanunu...”

Degisken goriis: Ogretmen adaylar1 bu ii¢ sorunun herhangi birine cevap veremiyor,

orneklendiremiyor ya da bir soruda verdigi cevap diger soruda verdigi cevapla
celisiyorsa, 6gretmen adaylar1 bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili “degisken”

goriise sahiptir.
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Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu ii¢ soruya da asagidaki gibi cevap verirse, zayif

goriise sahip olurlar.

1. soru: “Bilimde kesinlik vardir, de§ismez.”

4. soru: “Bilimsel teoriler degismez.”

5. soru: “Bilimsel yasalar da degismez, yasalar ispatlanmis ger¢ceklerdir.”

Bilimin Deneysel Dogasi:

2. soru: Bir deney ne demektir?

3. soru: Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir? Ornek veriniz?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.
2. soru: Deneyin tanimini yapabilmeli.

3. soru: “Bir bilimsel iddianin gegerliligi o olay ile ilgili yapilan gbzlemlerle saglanir.
Bu gozlemler dogal ortamlarda ya da laboratuar ortaminda gerceklesebilir. Burada
onemli olan nokta bilimsel iddialarin gozlemsel veya deneysel delillere

dayandirilmasi geregidir. Ornegin; canlilar hiicrelerden olusmustur...”

Degisken goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki sorunun herhangi birine cevap veremiyor,

orneklendiremiyor ya da bir soruda verdigi cevap diger soruda verdigi cevapla
celisiyorsa, ogretmen adaylar1 bilimin deneysel dogas: ile ilgili “degisken” goriise

sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, zayif

goriise sahip olurlar.

2. soru: Deneyin tanimini yapamazsa.

3. soru: “Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiyag yoktur.”
Bilimin Oznel Dogasi:

1. soru: Bilim ne demektir? Bilimi diger arastirma alanlarindan (din ve felsefe gibi)

farkli yapan sey nedir?

9. soru: Bilim sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenir mi yoksa evrensel midir?

Ornek veriniz?
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Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.

1. soru: “Bilim, dogal diinyada ger¢eklesen olaylar1 anlamlandirabilmek, bu olaylar
hakkinda giivenilir tahminlerde bulunabilmek ve dolayisiyla bu olaylar1 kontrol
edebilmek i¢cin yapilan bir girisimdir. Bilimde 6znellik s6z konusudur. Bireysel
olarak bilim insanlar1 tarafindan tiretilen bilgi 6zneldir. Bilim asla tarafsiz ve objektif
gozlemlerle baslayamaz. Bilimin bu 6zelligi, bilimi diger arastirma alanlarindan

ayirir.”

9. soru: “Bilimin yapildig1 toplum bir kiiltiire sahiptir ve bilimle ugrasan insanlarda o
kiiltiirtin  birer trlniidirler. Bilim dolayisiyla, sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenir. Ciinkii bilimde 6znellik vardir. Ornegin; Islam’a uygun olmayan bir sey,

bazen bilim adamlarmnin ¢alismalarini etkileyebilir...”

Degisken goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki sorunun herhangi birine cevap veremiyor,

orneklendiremiyor ya da bir soruda verdigi cevap diger soruda verdigi cevapla
celisiyorsa, 6gretmen adaylar1 bilimin 6znel dogasi ile ilgili “degisken” goriise

sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, zayif

goriise sahip olurlar.

1. soru: “Bilim tarafsiz olmalidir, bilim adamlar1 ¢alismalar1 sirasinda objektif

olurlar.”

9. soru: “Bilim evrenseldir. Ciinkii, bilim insanlar1 ¢aligmalar1 sirasinda objektif

olmak zorundadirlar.”
Bilimin hayalci ve yaratict dogasi:
8. soru: Bilim insanlar1 ayn1 verilere sahipken neden farkli sonuglar elde ederler?

10. soru: Bilim insanlar1 calismalar1 sirasinda yaraticiliklarini ve hayal gii¢lerini

kullanirlar m1? Ornek veriniz?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.

8. soru: “Bilim insanlar1 ayni verilere sahip olmalarma ragmen, bilim insanlarmin

hayal giicleri ve yaraticiliklarindan dolay1 farkli sonuglara ulasabilirler.”
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10. soru: “Bilim insanlar1 ¢aligmalar1 swrasinda hayal giiclerini ve yaraticiliklarmi

kullanirlar. Ornegin; 8. sorudaki dinozor érneginde oldugu gibi...”

Degisken goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki sorunun herhangi birine cevap veremiyor,

orneklendiremiyor ya da bir soruda verdigi cevap diger soruda verdigi cevapla
celisiyorsa, 6gretmen adaylar1 bilimin hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili “degisken”
goriise sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, zayif

goriise sahip olurlar.

8. soru: Bilim adamlarinin ayni verilere sahip olmalarma ragmen neden farkli

sonuglar elde ettiklerine cevap veremezse.

10. soru: “Bilim insanlar1 ¢aligmalar1 boyunca hayal giiclerini ve yaraticiliklarini

kullanmazlar.”
Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasu:

9. soru: Bilim sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenir mi yoksa evrensel midir?

Ornek veriniz?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, bu soruya asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.

9. soru: “Bilimin yapildig1 toplum bir kiiltiire sahiptir ve bilimle ugrasan insanlarda o
kiiltiirlin  birer Urliniidiirler. Bilim dolayisiyla, sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenir. Ornegin; giiniimiizde pek ¢ok bilim adami1 arastirmalarm yiiriitebilmek icin
finansal destege ihtiya¢ duyar ve bu finansal destek ¢ogu zaman devletler tarafindan

saglanir...”

Degisken _goriis: Ogretmen adaylar1 bu soruya cevap verebiliyor fakat

orneklendiremiyorsa, 6gretmen adaylar1 bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas: ile ilgili

“degisken” goriise sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu soruya asagidaki gibi cevap verirse, zayif goriise

sahip olurlar.

9. soru: “Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmez. Bilim evrenseldir.”
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Bilimin ¢ikarima dayali dogasi:

6.soru: Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve nétronlardan olusan
merkezdeki bir ¢ekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarm olusturdugu bir sistem
olarak ifade etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin

olabilmektedirler?

7. soru: Fen Kkitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer o6zelliklere sahip organizmalarin
olusturdugu ve verimli doller iiretmek icin birbirleriyle ciftlesen grup olarak
tanimlar. Bilim insanlar1 bir tiiriin olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil bu kadar

emin olmaktadirlar?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.

6. soru: “Bilimde bazi olaylar direkt olarak gdzlenemez. Dolayisiyla, bilimde bazi
deliller dolayli yoldan elde edilebilir. Atomun yapis1 direkt olarak gozlenememistir.
Ancak laboratuar ortaminda elde edilen verilerin yorumlanmasi sonucunda

¢ikarimlarda bulunulmus ve atom modelleri gelistirilmistir.”

7. soru: “Bilim insanlar1 gézlemleri ve incelemeleri sonucunda tiiriin 6zelliklerine

karar vermislerdir.

Degisken goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki sorunun herhangi birine cevap veremiyor,

orneklendiremiyor ya da bir soruda verdigi cevap diger soruda verdigi cevapla
celisiyorsa, 08retmen adaylar1 bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili “degisken”

goriise sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu iki soruya da asagidaki gibi cevap verirse, zay1f

goriise sahip olurlar.

6. soru: “Bilim insanlar1 atomu mikroskopta gozlemlemislerdir ve direkt olarak

gormiislerdir. Bunun sonucunda bdyle bir tanima ulagsmislardir.”

7. soru: Gozlemden bahsetmediyse.

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasindaki fark:

5. soru: Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Ornek veriniz?

Yeterli goriis: Ogretmen adaylari, bu soruya asagidaki gibi cevap verirse, yeterli

goriise sahip olurlar.
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5. soru: “Yasalar ve teoriler farkli bilimsel bilgileri temsil ederler ve birbirine
doniismezler. Teoriler dogada gerceklesen olaylar hakkinda yapilan agiklamalardir.
Bunlar giiclii delillerle desteklenmis tutarli agiklamalardir ve yasalar kadar
onemlidirler. Teoriler de yasalar da degisebilir. Ornegin; Newton nesneler arasindaki
cekim etkilesimini kiitle ve kiitleler arasi uzaklik degiskenlerini kullanarak tarif etmis
ve kiitle-cekim yasasi fizigin temel yasalari arasina girmistir. Newton’un yaptigi is
sadece dogada gerceklesen bir olayr tarif etmektir. Ancak nesnelerin neden
Newton’un tarif ettigi yasadaki gibi birbirini ¢ektigi konusunda iizerinde uzlagilmis
bir aciklama yoktur. yani bugiin genel olarak kabul goérmiis bir ¢ekim teorisi

bulunmamaktadir.”

Degisken _goriis:  Ogretmen adaylar1 bu soruya cevap verebiliyor fakat

orneklendiremiyorsa, 6gretmen adaylar1 bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa

arasindaki farkla ilgili “degisken” goriise sahiptir.

Zayif goriis: Ogretmen adaylar1 bu soruya asagidaki gibi cevap verirse, zayif goriise

sahip olurlar.

5. soru: “Bilimsel teoriler yeterli kanit saglandiginda yasaya doniisiirler. Yani yasalar
teorilerden daha tsttiir. Teoriler ve yasalar arasinda bir hiyerarsi vardir. Ayrica

teoriler degisebilirken, yasalar degismez, daha kesindir.”
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, bilimin dogasiyla ilgili etkinlikler calismaya katilan Ogretmen
adaylarma uygulanmaya baslanmadan once ve uygulandiktan sonra ylriitiilen

calismalardan elde edilen bulgularin analizleri sunulmustur.

4.1 Etkinlikler Uygulanmadan Once Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasiyla
Tlgili I1k Diisiinceleri

Bu boliimde oOgretmen adaylarinm, bilimin dogasina yonelik etkinlikler
uygulanmadan dnce bilimin dogasinin yedi unsuruyla ilgili sahip olduklar1 goriisleri
tespit edilmistir. Bu amacla, kendilerine uygulanan “Bilimin Dogasi Uzerine
Goriisler Anketi” yoluyla toplanan arastirma verileri analiz edilmistir. Tablo 4.1 ve
4.3’te her iki calisma grubunda (deney ve kontrol grubu) yer alan Ogretmen
adaylarinm her biri, kendilerini temsil eden bir isimle tanimlanmis ve bilimin
dogasinin yedi unsuruyla ilgili disiinceleri -yeterli, degisken ve zayif-
kategorilerinden biri kullanilarak siniflandirilmistir. Bu goriisler belirlendikten sonra,
ogretmen adaylarmin bilimin dogasinin her bir unsuruyla ilgili goriisleri, anket ve
yar1 yapilandirilmis miilakat sorularma verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar

yapilarak kapsamli bir sekilde agiklanmistir.
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Tablo 4. 1: Bilimin Dogasiyla Ilgili Deney Grubu Ogretmen Adaylarmimn ilk Profilleri

N:36

Bilimin kesin
olmayan dogas1

Y D
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D
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Y D
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yaratict dogasi

Y D
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Y D
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Y D
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Bilimin kesin Bilimin deneysel Bilimin 6znel Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima | Bilimin sosyal ve Bilimsel bir teori ile
olmayan dogas1 dogasi dogasi yaratict dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
Y D Z|Y D Z |Y D Z Y D Z\|Y D Z Y D Z |Y D Z
DG24 X X X X X X X
DG25 X | X X X X X X
DG26 X | X X X X X X
DG27 X X X X X X X
DG28 X | X X X X X X
DG29 X X X X X X X
DG30 X X X X X X X
DG31 X | X X X X X X
DG32 X | X X X X X X
DG33 X | X X X X X X
DG34 X X X X X X X
DG35 X | X X X X X X
DG36 X X X X X X X
(Y: Yeterli D: Degisken Z: Zayif DG: Deney Grubu)
Tablo 4. 2: Bilimin Dogasiyla Ilgili Deney Grubu Ogretmen Adaylarmn i1k Profillerinin Dagilimi
Katilimer | Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima Bilimin sosyal ve | Bilimsel bir teori ile
N: 36 olmayan dogast deneysel dogas1 | dogasi yaraticit dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
f % | f % | f % | f % | f % | f % | f %
Yeterli 6 17 | 33 92 | - - |8 22 12 6|5 14 | - -
Degisken 5 14 |3 817 19 | 16 44 |3 814 11 ]2 6
Zayif 25 70 | - - 129 81 | 12 33 | 31 86 | 27 75 | 34 94
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Tablo 4. 3: Bilimin Dogasiyla Ilgili Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmin i1k Profilleri

N:45

Bilimin kesin
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Y D
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Bilimin kesin

Bilimin deneysel

Bilimin 6znel

Bilimin hayalci ve

Bilimin ¢ikarima

Bilimin sosyal ve

Bilimsel bir teori ile

olmayan dogas1 dogasi dogasi yaratict dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark

Y D Z|Y D Y D Z |Y D Z|Y D Z |Y D Z |Y D Z
KG24 X | X X X X X X
KG25 X | X X X X | X X
KG26 X | X X X X X X
KG27 X | X X X X X X
KG28 X | X XX X X X
KG29 X | X X X X X X
KG30 X | X X X X X X
KG31 X X X X X X X
KG32 X X X X X X X
KG33 X | X X X X | X X
KG34 X | X X X X X X
KG35 X X X X X X X
KG36 X | X X X X X X
KG37 X | X X X X X X
KG38 X X X X X X X
KG39 X | X X X X X X
KG40 X | X X X X X X
KG41 X | X X | X X X X
KG42 X | X X X X X X
KG43 X | X X X X X X
KG44 X | X X X X X X
KG45 X | X X X X X X

(Y: Yeterli D: Degisken Z: Zayif KG: Kontrol Grubu)
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Tablo 4. 4: Bilimin Dogasiyla Ilgili Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin i1k Profillerinin Dagilimi

Katilime1 Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel | Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima Bilimin sosyal ve | Bilimsel bir teori ile

N: 45 olmayan dogas1 deneysel dogas1 | dogasi yaratict dogast dayal1 dogasi kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
f % | f % | f % | f % | f % | f % | f %
Yeterli - - |41 91 |2 4 20 | - - |7 16 | - -
Degisken 10 22 |1 2111 24 | 16 36 | 4 913 712 4
Zayif 35 78 7|32 71 |20 44 | 41 91 |35 77 | 43 96
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Tablo 4.5, her iki calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasmin yedi
unsurlariyla ilgili sahip olduklar1 ilk profillerin frekans ve % karsilastirmalarini

icermektedir.

Tablo 4. 5: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin
Dogasiyla Ilgili Ilk Profillerinin Dagilim1

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)

f % f %

e . Y 6 17 - -
Bilimin Iézsg:s?lmayan D 5 14 10 7
Z 25 70 35 78

S g Y 33 92 41 91
Bilimin deneysel dogasi D 3 2 I >
Z - - 3 7

qe - Y - - 2 4
Bilimin 6znel dogas1 D 7 0 1 24
Z 29 81 32 71
Bilimin hayalci ve Y 8 22 9 20
yaratic1 dogasi D 16 44 16 36
Z 12 33 20 44

Bilimin ¢ikarima dayal Y 2 6 - -
dogasi D 3 8 4 9

Z 31 86 41 91
e Y 5 14 7 16

Bilimin sosyal ve

kiiltiirel dogas1 D 4 1 3 /
Z 27 75 35 77

Bilimsel bir teori ile Y - - - -
yasa arasindaki fark D 2 6 2 4
Z 34 94 43 96

(Y: Yeterli D: Degisken Z: Zayif)

Bu tablo incelendiginde; her iki calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin,
bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili olarak {iclii kategoride -yeterli, degisken ve zayif-
yapilan analizlerde; kategorilerin bazilar1 i¢in %1 ile %17 arasinda degisiklik olmasina
karsin, bircok kategorideki profillerin tamamen Ortiistii§ii ortaya ¢ikmaktadir. Buradan
hareketle, incelenen 6gretmen adaylarinin tiimiiniin bilimin dogasmin unsurlariyla ilgili
ilk profillerinin benzer oldugu kabul edilebilir. Bundan sonra iki farkli ¢aligma
grubundaki adaylarin bilimin dogasiyla ilgili 6n goriislerinin detayli analizi alt basliklar

altinda verilmistir.
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Tablo 4.5 incelendiginde; deney grubu 6gretmen adaylarinin % 22’sinin ve kontrol
grubu Ogretmen adaylarmin %19’unun; bilimsel bilginin kesin olmayan, deneysel,
Oznel, hayalci ve yaratici, ¢ikarima dayali, sosyal ve kiiltiirel dogas1 ve teori ve yasa
arasindaki farkla ilgili “yeterli” diisiincelere sahip oldugu tespit edilmistir. Fakat deney
grubu Ogretmen adaylarinin % 62’si ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %66°s1
bilimin dogasmin yedi unsuruyla ilgili “zayif” diisiincelere sahiptir. Bununla birlikte,
deney grubu 6gretmen adaylarinin % 16’smin ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
%15’inin anket ve miilakatlarda bilimin dogasinin arastirilan unsurlariyla ilgili sorulara
verdikleri cevaplar, “yeterli” veya ‘“zayif” seklinde herhangi bir kategoriye
konulamamuistir. Bunun nedeni ilgili 6gretmen adaylarinin, sorulan sorulara birbirleriyle
celisen veya tutarsiz cevaplar vermis olmasidir. Bu 6grencilerin cevaplar1 “degisken”

baslhigi altinda siniflandirilmistir.
a) Bu ¢calisma éncesinde ogretmen adaylarinin bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili
sahip olduklar diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 6: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Kesin
Olmayan Dogasi ile Ilgili Ik Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
I . Y 6 17 - -
Bilimin Iézsg:s?lmayan D 5 1 10 %
8 z 25 70 35 | 78

Bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak, 6gretmen adaylarmin diistinceleri analiz
edilirken anket ve miilakatlardaki ii¢ soruya vermis olduklar1 cevaplar dikkate
almmistir. Bunlardan ilki anketin ilk sorusu olan “Bilim ne demektir? Bilimi (veya
fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alani) diger arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve
felsefe) farkli yapan sey nedir?” sorusu, digeri anketteki 4. soru olan “Bilim insanlar1
bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) teori hig
degisebilir mi? Ornek veriniz?” ile ilgili sorudur. Bilimin kesin olmayan dogastyla ilgili
son madde olan anketteki 5. soru “Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda fark

var midir? Ornek veriniz?” sorusudur.

Deney grubu 6gretmen adaylarinin % 70’inin ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise

%78’inin bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili “zayif” diisiincelere sahip olduklari
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tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmnin bircogunun bilimsel bilginin, teorinin ve yasanin

kesin veya dogru olduguna ve asla degismeyecegine inandiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Bu durum bazi katilimcilar tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

“Bilim, herhangi bir problemi, hipoteze doniistiiriip, teori ve yasalari ispatlamak.

Biyoloji veya fizik alani deneylerle ispatlanmistir. Kesinlik vardwr.” (DG1)

“Yasa kanitlanmis yani, anayasa gibi érnek veriyorum. Kesin net, sonucu belli
olan. 2+2=4 mesela bu bir yasa. Bir seyi ortaya attiginizda onun sonucu her
denemede aynmi sonucu veriyorsa bu denenmistir, kanitlanmistir ve dogrulugu
ispatlanmistir. Bence bir yasadir. Dogru olan bir seyi tekrar nasil degistirecegiz?

Degistirilemez bence.” (DGS)

“Teori, gegerliligi kabul edilmistir, ancak herkes tarafindan degil. Evrensel
degildir. Ama yasa evrenseldir. Herkes tarafindan kabul edilmis bilgilerdir.
Yasalar da teoriler de degismez.” (KG9)

“Bilim, bilgilerin arastirilip diizene konulmasiyla ilgilenen bir alandir. Din ve
felsefe biraz inangla ilgili. Diisiinceyle ilgilidir. Bilim daha ¢ok nesnel, daha ¢ok
objektiftir. Temel fark bu. Bilimde kesinlik vardir.” (KG23)

Deney grubu 6gretmen adaylarinin ancak % 17’sinin bilimsel bilginin kesin olmayan
dogasiyla ilgili “yeterli” diisiincelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bilimsel bilginin

degisebilecegini ileri siiren kontrol grubu 6gretmen adayi ise bulunmamaktadir:

“Bilim, insamin merakiyla ortaya ¢ikan, nicel ve nitel gozlemleri kullanarak
dogayr anlama ve yasami kolaylastirma c¢abasidir. Bilimi diger arastirma

alanlarindan ayiran sey ise, bilimin degisebilir olmasidir.” (DG6)

“Teori aslinda kesinlige ¢ok yakin olarak goriiliiyor, ama séyle de bir durum var
yasa, teoriye gore daha kesin olmasina ragmen, yasa da bile %100 dogruluk pay:
yoktur. Buna gore yasanin bile degisme olasiligi olduguna gore, teorinin yasaya
gore degisme olasihgi daha fazladir. Ornek olarak atom teorileri iizerinde
vapiulan ¢alismalar gosterilebilir. Mesela, baslangi¢ta tiziimlii kek denilen bir
atom modeli ortaya atiliyor. Ama daha sonra yapilan deney ve goézlemler
gosteriyor ki, aslinda atomun yapisi o sekilde olamaz. Buradan yola ¢ikarak
baska bir bilim adami baska ¢alismalar yapiyor. Simdi modern atom teorisi var.

Bu noktaya gelinmesinin sebebi, onceki teorilerin ¢uiriitiilmesidir.” (DG26)
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“Bilim, ele alinan bir konu tizerinde deneyler yaparak sonuca ulasilan diizenli
bilgidir bence. Bilim degisebilir, ama dinde degisim sz konusu degildir. Hani bir
konu vardw, bunun iizerine yogunlasilir, herkes ona inanir. Ama bilim
gerektiginde degisebilir. Deneyler yapariz itizerinde, olmadigini goriirsiin, tekrar

baska bir sey denersin. Bu yiizden bilim degisir.” (DG24)

Bununla birlikte deney grubu 6gretmen adaylarmin %14’ ve kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin ise %22’s1 bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “degisken goriislere”
sahiptir. Bu Ogretmen adaylari, anketteki dordiincii ve besinci sorularda teorinin
degisebilecegini ve ilerleyebilecegini ileri siirmelerine karsin, yasalarin kesinlesmis
dogrular oldugundan ve ispatlandigindan dolay1 degismelerinin veya degistirilmelerinin

asla miimkiin olamayacagni ileri siirmiislerdir:

“Teoriler ger¢ek degil, yasalar gergektir. Teoriler degisebilir, yasalar degismez.

Evrim teorisi degisebilir ama Ohm kanunu degismez.” (KG2)

“Evet degisebilir. Bilimde mutlak dogru yoktur. Sadece dogruya yakin olani ve o
giinkii kogullarla kabul gormiis seyleri dogru kabul ediyoruz. Atom teorisi ilk
ortaya ¢iktigindan bugiine ¢ok degismeler oldu. Fakat yasa doga tarafindan
kesindir.” (KG7)

“Evet, fark vardw. Bilimsel bir teori sadece olusturulmus gerceklerdir, fakat
bilimsel bir yasa olusturulan gergeklerin ispatlanarak kanun seklini almig halidir.

Teori degisebilir, ama yasa degismez.” (DG15)

“Yasalar, tamamen ispatlanmistiv. Degismezlik ozelligi vardwr gibi bir sey var.

Soyle diyebilirim ki Newton'un yasast suana kadar degigsmemis. Ama teoriler,

degisebilir.” (KG19)
b) Bu ¢calisma éncesinde égretmen adaylarinin bilimin deneysel dogasu ile ilgili sahip
olduklan diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 7: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin
Deneysel Dogast ile ilgili ilk Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
o 9 Y 33 92 41 91
Bilimin deneysel dogasi D 3 2 I >
V4 - - 3 7
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Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak, Ogretmen adaylarmin diisiinceleri analiz
edilirken anket ve miilakatlardaki iki soruya vermis olduklar1 cevaplar dikkate
almmistir. Bunlardan ilki anketin ikinci sorusu olan “Bir deney ne demektir?” sorusu,
digeri ise anketteki 3. soru olan “Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiyac var

midir? Ornek veriniz?” sorusudur.

Deney grubu ogretmen adaylarmin % 92’°sinin ve benzer sekilde kontrol grubu
ogretmen adaylarmin %91 inin bilimin deneysel dogasiyla ilgili “yeterli” diisiincelere
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu, bilimin deneyselligini
aciklayabilmis ve bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ oldugunu

belirtmistir:

“Deney, bilimsel bir konuyu arag ve gereglerle laboratuar ortaminda ispatlamak.
Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ vardir. Ciinkii soyut diisiinceler
soyuttur, kaybolabilir. Ama bunu somutlagtirmak i¢in deney yapar, uygulamayla
ogrenebiliriz. Kalict olabilir. Ornegin bilim adamlarimin ampulii bulmast icin 50

cesit deney yapmasi.” (DG1)

“Bilimsel bilginin gelismesi icin deneylere ihtiya¢ vardir. Ornegin, evrim teorisi.
Darwin’in evrim teorisi. Ornegin farkli kosullarda yetisen kus tiirlerinin o
cevreye uyum saglayacak gagalarimin olabilecegini deneylerle ve farkl

cevrelerde gozlem yaparak teorisinin gelismesine yardimci olmugstur.” (KG14)

“Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiyag vardiwr. Ciinkii deney yapmadan
sonucta bir sonuca ulasilamaz. Hani, mesela ben burada Edison’dan ornek
vermistim. Daha onceden belki ampuller vardi ama kisa siirede ve ¢ok az 151k
veriyorlardi. Ama Edison, stirekli deneylerle, hayal giiciiyle ¢iinkii onu
yapabilecegini biliyordu, bir¢ok deneyler yaparak tekrarlayarak daha iyi, daha

i3]

uzun sireli ampul bulmak i¢in hep ugrastt ve buna deneyler sonucu ulasti.

(DG2)

Deney grubu 6gretmen adaylarmin hicbiri ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise
sadece %7’sinin bilimin deneysel dogasiyla ilgili “zayif” diisiincelere sahip olduklari

tespit edilmistir:

“Simdi biz bir teori ortaya atiyorsak, teorik olarak biliyorsak sonuglarini da
biliyorsak yapmamiz lazim. Ciinkii teorik olarak bir kdgida doktiigiimiizde onun

sonucunu biliyoruz ama somut bir sey yok elimizde. Bunu somuta dékmeden de
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belli bir sey elde edemeyiz. Zarart olabilecek bir deney olacaksa gerek yoktur.”
(KG7)

“Deney, bilgiyi ispatlamak igin yapilir. Ama her zaman bilimsel bilginin
gelismesi icin deneylere ihtiyag yoktur.” (KG23)
¢) Bu calisma oncesinde ogretmen adaylarinin bilimin oznel dogas ile ilgili sahip
olduklan diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 8: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Oznel
Dogast le Ilgili 11k Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
e - Y - - 2 4
Bilimin 6znel dogas1 D 7 0 1 24
4 29 81 32 71

Incelenen deney grubu Ogretmen adaylarindan yeterli goriise sahip dgretmen adayi
bulunmamaktadir. Kontrol grubu Ogretmen adaylarmin ise %4’ bilimin 6znel
dogasiyla ilgili yeterli goriise sahiptir. Deney grubu 6gretmen adaylarmin %81°1 zayif
goriise sahipken, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise %71°1 zayif goriise sahiptir. Bu
unsurun analizinde anketteki ilk soru olan “Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik,
biyoloji gibi bir bilimsel alani) diger arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe)
farkli yapan sey nedir?” sorusu ve anketteki 9. soru olan “Bilim sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenir mi yoksa evrensel midir? Ornek veriniz?” ile ilgili soruya
verdikleri cevaplar 6zel 6nem tasir. Bu konuda zayif goriislere sahip olan 6gretmen
adaylari, bilim insanlarmin daha Onceki bilgilerinin ve aldiklar1 egitimin bilimsel

bilgileri agisindan anlam ifade ettigini anlayabilmekte basarisiz olmustur:

“Tarafsiz deney ve goézlemler sonucu elde edilen bilgi birikimidir. Diger
bilimlerde, mesela dini ve felsefeyi ele alirsak, daha ¢ok dogmatiklik vardir ve
biraz daha oznele dayaniyor. Yani, tartisiimadan kabul edilen bilgiler. Ama
bilimde her sey denenerek ve gozlenerek yapiliyor. Bunlar, herkes tarafindan da
yvapusa aym sonuca ulasilyyor. Tarafsiz, yani bunu yapan kisilerin bilim
adamlarmmin  ¢alismalarinda objektif olmas1 gerekir. Kendi fikirlerini buna

katmamalart gerekir.” (DG10)
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“Bilim, diizenli bir sekilde bilgi toplama siirecidir. Felsefede diisiincenin oziinii
kisinin kendi diisiinceleri olusturuyor, yani nesnellikten daha c¢ok oznellige
yonelik oldugunu diistiniiyorum. Tabi din falan bundan biraz daha farkl olabilir.
Clinkii toplumdan topluma degisebilir. Verilen deger yargilari, onemsenme
durumlart ya da kurallart toplumdan topluma degisebilir. Bilimde boyle bir
degisme yok. Evrensellik var. Bir¢ok kisi tarafindan kabul goriiliiyor bilgiler.”
(DG26)

“Bilim tabi ki evrenseldir. Ciinkii bilim insanlart objektif olduklar: i¢in bilim de

bundan dolay: evrensel olur. ” (DG27)

“Yani, din ve felsefe biraz inangla ilgili. Diistinceyle ilgilidir. Bilim daha ¢ok
nesnel, daha ¢ok objektiftir. Temel fark bu.” (KG27)

Bunun yaninda bu unsurla ilgili degisken goriislere sahip olan %19’luk deney grubu
ogretmen aday1 ve %24°liik kontrol grubu 6gretmen adayi ise ilk soruda bilimin 6znel
oldugunu ileri siirmelerine karsin dokuzuncu soruda bilimin evrensel oldugunu ve
clinkii bilim insanlarinin ¢alismalarinda tarafsiz olduklarmi ya da tam tersi olup ilk
soruda nesnellikten bahsedip, dokuzuncu soruda bilim insanlarmin 6znel olduklarini

benimsemistir.
Bu durum bazi1 katilimcilar tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

“Bence etkilendigi noktalar da var, ama bence etkilenmemesi gerekiyor.
Etkilenmesinin sebebi, bilim insanlarimin siibjektif olmasindan kaynaklaniyor

olabilir. Yani, bilim insanlarimin diigiinceleri 6zneldir. ” (KG40)

“Bence evrenseldir. Ciinkii bilim bildigimiz gibi gorsel somut ifadelere dayanir ve
bu somut ifadeler her yerde aymdir. Iste Tiirkiye'de neyse, baska bir iilkede de
odur. Bilim evrenseldir, yani her yerde aynmidir, ayni zamanda nesneldir. Bilim

insanlarmmin goriisleri etkilemez. ” (DG25)

“Normalde evrenseldir, etkilenmemesi gerekiyor. Fakat hani bazi insanlarin
diistinceleri din, felsefe gibi konular araya girdigi zaman etkileniyor. Bilim
sadece fenden olusmuyor. Dinden, inanglardan onlari da kapsiyor. Bu yiizden
degisiyor. Bazi yerlerde evet bu dogrudur, yapilmast gerekir derken, bazi
kesimlerde ise tam tersi yok yanlistir, mesela dini inan¢lara aykiri olabilir.”

(KG28)
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d) Bu ¢alisma oncesinde égretmen adaylarimin bilimin hayalci ve yaratict dogast ile

ilgili sahip olduklar diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 9: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Hayalci
ve Yaratic1 Dogast le Ilgili 11k Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
Bilimin hayalci ve Y 8 22 9 20
yaratic1 dogasi D 16 44 16 36
4 12 33 20 44

Bilimin hayalci ve yaratic1 dogasiyla ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin diisiinceleri
analiz edilirken anket ve miilakatlardaki iki soruya vermis oldugu cevaplar dikkate
almmustir. Bunlardan ilki anketin 8. sorusu olan dinozorlarla ilgili olan “Bilim insanlar1
ayn1 verilere sahipken neden farkli sonuglar elde ederler?” sorusu ve digeri anketteki 10.
soru olan “Bilim insanlar1 ¢aligmalar1 swrasmda yaraticiliklarint ve hayal giiglerini

kullanirlar m? Ornek veriniz?” ile ilgili sorudur.

Bu calismada deney grubu 6gretmen adaylarinin %22’si ve benzer bir orana sahip olan
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %20’si bilimsel iddialarin olusturulmasinda insan
hayal giicli ve yaraticiligmin etkisiyle ilgili yeterli bilgilere sahiptirler. Deney grubu
ogretmen adaylarmin %33’1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %44’ zayif goriise
sahip olup, bilim insanlarinin ayni veriler karsisinda farkli sonuglar elde etmelerinin

hayal giicii ve yaraticilikla ilgili olmadigmni diisiinmektedirler:

“Bu farkli sonuglarin olusmast ayni verileri kullansalar bile farkli metotlar
izlediklerinden kaynaklaniyor olabilir. Farkli metotlar derken yani verilerin
incelenmesinde izlenilen yol. Ya da kullanilan materyal. Bir tanesi meteoru
inceliyor. Meteor bir tas sonugta. Digeri volkanik patlamanmin gergeklestigi

daglar, lavlari inceliyor olabilir.” (KG18)

“Burada bilim adamlarinin iizerinde ¢alistigi nokta sebebin ne oldugu noktasi.

Baslangi¢c ayni, sonu¢ ayni. Farkli konular: arastirmislardr.” (DG17)

“Ben bunu sey diye diigiindiim. O zaman ki arastirmalarinda diinyada yipranma
yani bir sey oldu ki patlama gibi ya da ytkim gibi bir sey. Diinyada iz birakmus.
Bilim insanlarindan birisi volkanik patlama demis, digeri de gok tasi demis. Yani

ikisi de etki birakmis. Ama sonucu aymi etki ayni.” (DGI1)
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Bilimin dogasmin hayalci ve yaratici dogasiyla ilgili yeterli goriis bildiren 6gretmen
adaylar1 ise, dinozorlarla ilgili olan sekizinci soruda bilim insanlarinin ayni verilere
sahip olup, farkli sonuglar bulmalarini, bilim insanlarinin yaraticiliklarina

baglamislardir:

“Aymi verileri kullansalar da sonugta hipotez kurma bir ongoriide bulunmaktir
zaten. Coziim onerisidir. Eldeki verileri kullanarak farkli  hipotezlerin
kullamilmasi  gayet normaldir. Zaten ileriki zamanlarda  kalintilarin
incelenmesiyle hangi hipotezin dogru olduguna dair calismalar yapilacaktir.
Zaten hipotezler 6ngorii oldugu icin bu tiir sonuglarin ortaya ¢ikmasi normaldir.
Ben bunlari seye benzetiyorum. Iki cocugun oniine de aym logolari koysak,
ikisine de koprii yapin desek, ikisi de farkli koprii yapacaktir. Bu dogaldir. Clinkii

aym bireyler degil onlar, aym diigiinmiiyorlar. Yaraticiliklart farkli sonugta.’

(DG6)

“Bana gore bu farkli sonuglarin ¢ikmasindaki sebep, farkli yorumlamalar, farkl
hayal giicleridir. Ikisinin de elinde aymi veriler var. Ornegin, bulundugumuz
bolgede biiyiik bir ¢cukur var diyelim. Dinozorlarin neslinin tiikendigini de burada
varsayalim. Toprak yapilari analiz edilir, her seye bakilir. Yiiksek sicaklik
sonucunda bir bozunma oldugu tespit edilir. Kimisine gore bu eskiden bir
yvanardag agziymistir, kimisine gore de yere diisen bir goktasindan olmustur.

Farkli yorumlamalarindan kaynaklanir.” (KG32)

“Bu bilim adaminin olaya baktigi agiyla ilgili. Kendi goriisiinii, yaratictligint da
katiyordur. Kendilerinin de bir seyler kattigini gosterir. Mesela, Evrimle ilgili iki

farkly teori. Ikisinin de farkli bakis acilarindan kaynaklandigini diisiiniiyorum.’
(DG23)

e) Bu calisma oncesinde ogretmen adaylarinin bilimin ¢ikarima dayali dogast ile ilgili
sahip olduklar diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 10: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmn Bilimin
Cikarima Dayali Dogasi Ile Tlgili I1k Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
Bilimin ¢ikarima dayal Y 2 6 - -
dogasi D 3 8 4 9
V4 31 86 41 91
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Bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin diisiinceleri analiz
edilirken anket ve miilakatlardaki iki soruya vermis oldugu cevaplar dikkate alinmstir.
Bunlardan ilki anketin 6. sorusu olan “Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve
notronlardan olusan merkezdeki bir ¢ekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarin
olusturdugu bir sistem olarak ifade etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapis: hakkinda
nasil bu kadar emin olabilmektedirler?” sorusudur. Digeri ise, anketteki 7. soru olan
“Fen kitaplar1 bir tiirli, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu
ve verimli doller iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiriin olduguyla ilgili O6zellikler hakkinda nasil bu kadar emin

olmaktadirlar?” ile ilgili sorudur.

Deney grubu 6gretmen adaylarinin %6’s1 bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili yeterli
goriiglere sahipken, kontrol grubu 6gretmen adaylarmnin higbiri yeterli goriise sahip
degildir. Deney grubu oOgretmen adaylarmm %8’1 ve kontrol grubu 06gretmen
adaylarinm %9’u degisken ve deney grubu Ogretmen adaylarinin %86’s1 ve kontrol
grubu Ogretmen adaylarinin %91°1 ise zayif goriislere sahiptir. Bu zayif gortislere sahip
olan 6gretmen adaylar1 ya bilim insanlarinin nasil karar verdikleri hususunda herhangi
bilgi sunamamis ya da atomu gorebildiklerini diistinmiistiir. Yani bilim insanlarmin
atomla ilgili bir model olusturabilmeleri i¢in atomu gorebilmeleri gerektigine

inanmaktadir.
Bu durum bazi katilimcilar tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

“Atomu, laboratuar ortaminda parcalamis olabilirler. Aletlerle par¢alamis

olabilirler. Bulan kisi ismini vermig olabilir. Mikroskopta gorebiliriz.” (DG1)

“Bilim insanlari bunu séylerken bir¢cok arastirma yapmislardir ve birgok kez
incelemiglerdir. Mikroskoplar ya da atomlar: incelemek igin onlart aletlerle
laboratuar ortaminda inceliyorlardir. Ve simdiye kadar bu soéyledikleri

diistincelere ters bir diistince ¢cikmadigt igin bunlari kabul ediyorlardwr.” (KG9)

“Atomun neye benzedigini aciklarken, oncelikle atomun yapisini incelemislerdir.
Clinkii yapisini incelemeden olmaz. I ve atomu incelediklerinde de zaten atomun
proton, notron ve elektronlardan olustugunu gozlemlemisler. Proton, notron,
elektronun oldugunu da, onlari aradaki ¢ekim kuvvetlerine bakarak karar
vermislerdir. Proton +, elektron -, notron yiiksiiz. Sonu¢ta bunlar arasinda bir

cekim gerceklesecek. Ona gore karar verilmistir.” (DG15)
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“Demek ki o zamanlar ilk bulunduklari zamanlarda mesela atomu iiziimlii kek
modeline  benzetiyorlardi. Sonra da teknoloji ilerledikce, atomu 151k
mikroskoplariyla, atomun yapisint igindeki proton notrona kadar incelediler. Ve
bundan sonrada yapisini kesinlestirmislerdir. Yani teknoloji ilerledikten sonra

kesinlestirmislerdir diye diigiiniiyorum.” (DG19)

Bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla ilgili yeterli goriise sahip deney grubu 6gretmen
adaylarindan %6’lik kisim ise, atomun yapist hakkinda bilim insanlarmin ¢ikarimda

bulunduklarmi belirtmislerdir:

“Benim goriisiime gore emin degiller. Sadece suan ki bulgulara gore bu sekilde
oldugunu savunuyorlar. Mesela hayal gii¢lerinden de etkilenmis olabilirler.
Ornegin, kimyada sikla yapisi ortaya ¢ikarken, bunu bulan bilim adami seklinin
nasit  oldugunu bilemiyor ve riiyasinda yilan pullart  gormiis. Yani
deneyimlerinden ve hayal gii¢lerinden yararlanarak ¢ikarimda bulunuyor

olabilirler.” (DGS)
f) Bu ¢calisma oncesinde dgretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas ile
ilgili sahip olduklar diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 11: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Sosyal
ve Kiiltiirel Dogas: Ile Ilgili Ilk Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
S Y 5 14 7 16
Bilimin sosyal ve
kiiltiirel dogas1 D 4 1 3 /
8 Z 27 75 35 | 77

Bilimin sosyal ve Kkiiltiirel dogasiyla ilgili olarak, 6gretmen adaylarmnin diisiinceleri
analiz edilirken anket ve miilakatlardaki bir soruya vermis oldugu cevap dikkate
almmistir. Bu soru, anketin 9. sorusu olan “Bilim sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden

etkilenir mi yoksa evrensel midir? Ornek veriniz?” sorusudur.

Deney grubu 6gretmen adaylarinin %14’ ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise
%16’s1 bilimin sosyal ve kiiltiirel unsuruyla ilgili yeterli goriislere sahiptir. Deney grubu
ogretmen adaylarmin %75°1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarmin %77’si bu unsurla

ilgili zayif goriislere sahiptir. Zayif kategorisindeki 6gretmen adaylari, bilimin evrensel
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oldugunu ve bu nedenle kesinlikle sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden veya toplumun

normlari ile politik olaylardan etkilenmeyecegini ileri stirmiistiir:

“Bence evrenseldir. Kanunlar deneylerle ispatlanmistir. Mesela suyun 100 C’de

kaynamasi. Her tarafta gegerlidir. Yasalar evrenseldir.” (DGI)

“Evrenseldir, ¢iinkii bulunan bilimsel bir bilgi surf kiiltiirel degerlere uymuyor
diye kullanilmamasi gibi bir durum soz konusu olamaz. Bilgiler birikimli olarak

ilerler.” (DG6)

“Bence bilim evrenseldir. Ciinkii mesela Cin’de de bir hortum oluyor, ayni
hortum ABD’ye gelse de baska bir isim alsa da ayni hortum yani. Bunu bilim
agtklamig hortum demis. Yani kiiltiirel bir farkliik olacagint diistinmiiyorum.”

(KG17)

“Bence bilim evrenseldir. Zaten bilim insanlarindan, bilimin ozelliklerinden
bahsederken de nesnel ve objektif olmasindan siirekli soz ederiz. Bu yiizden

evrenseldir yani.” (DG33)

Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasiyla ilgili yeterli goriise sahip deney grubu 6gretmen
adaylarimm %14°1 ile kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %16°s1, bilimin sosyal ve

kiiltiirel degerlerden etkilenebilecegini belirtmislerdir:

“Ben buna soyle cevap verecegim. Ya, aslinda etkileniyorlar ama bu etkiden ¢ikip
somut seyler elde etmek icin hayal diinyasindan ¢ikip gergekleri gormeye
basliyorlar. Yine ben Galile’yi ornek verecegim. Yani ama bence sosyal ve

kiiltiirel degerlerden etkileniyordur.” (DGS)

“Sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorum. Sebebi de, asirt seriatin
uygulandigi iilkelerde bazi sanatlar onceleri yasakti halk dinine kendine ters

diistiigiine inandigi icin resim, heykel gibi sanatlar: yapmamaktaydi.” (KG7)

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Ciinkii bilimin ¢ikmasinda
kiiltiirel ve sosyal degerlerin etkisi var. Oziinde éznel yargilar, degerler var.
Bilim adammin soyledigi bilgiler kiginin kendisine ait, kiiltiirel degerlerinden,
sosyal degerlerinden, dininden, i¢inde bulundugu toplumun verdigi ozelliklerden

etkilenir.” (KG22)
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g2) Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasindak farkla ile ilgili sahip olduklar:

diisiinceler nelerdir?

Tablo 4. 12: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmmn Bilimsel Bir
Teori ve Yasa Arasindaki Fark Ile Ilgili i1k Profilleri

GRUP Deney Kontrol
(N:81) Grubu (N:36) | Grubu (N:45)
f % f %
Bilimsel bir teori ile Y - - - -
yasa arasindaki fark D 2 6 2 4
Z 34 94 43 96

Bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili olarak, Ogretmen adaylarinin
diistinceler1 analiz edilirken anket ve miilakatlardaki iki soruya vermis oldugu cevaplar
dikkate alinmistir. Bunlardan ilki anketin 4. sorusu olan “Bilim insanlar1 bilimsel bir
teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi? Ornek veriniz?” sorusudur. Digeri
anketteki 5. soru olan “Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda fark var midir?

Ornek veriniz?” ile ilgili sorudur.

Bu calismanin 6rneklemindeki higbir 6gretmen adayi teoriler ve yasalarla ilgili yeterli
goriiglere sahip degildir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin %94’i ile kontrol grubu
ogretmen adaylarinin %96’s1 bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili zayif
goriise sahiptir. Orneklemin tamamu teorileri, yasa gelistirmek igin bir ara¢ olarak
gormektedir. Bu baglamda yeterli “delil” olmasi durumunda teorilerin, bilimsel bilginin
biitlinlinii temsil eden yasaya doniisecegine inanmaktadwr. Her ne kadar yasa ve
teorilerin farkl oldugunu ileri siirmiis olsalar bile, bu farkin agiklama bazinda degil,
kendisini destekleyen delil miktarinda oldugu savunulmustur. Bundan bagka, bu durum
yasalarin hepsinin kesin, ispatlandig1 i¢cin degismeyen ve bilimsel bilginin en son seklini

temsil ettigi inancma yol agmaktadir.
Bu durum bazi1 katilimcilar tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

“Yasa teoriye gore kesinligi daha fazla olarak genellendiriliyor. Teorinin
tizerinden ¢ok daha fazla zaman ge¢mesiyle, o bilginin destekleyici normlarinin
artmasiyla yasa ortaya ¢ikiyor. Aksini séyleyecek bir sey ortaya konamiyor zaten.

Teorinin daha de kesinlesmis bir tist basamagidir diyebiliriz.” (DG6)

“Teori ve yasa arasinda fark vardwr. Teori hani ¢ogu insan fikir yiiriitse de bu

fikirler arasinda az da olsa fark vardwr. Ama yasa da, bilim insanlart aynt seyi
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bulurlar, bu ondan yasa olmustur zaten. Kesinlesmistir. Ama yasalarin, teoriden

farki daha ¢ok kisi tarafindan kabul gormesidir yani.” (KG17)

“Vardir. Teori dedigim gibi ac¢ik kapidir. Ama yasa degismiyor. Sebebini
bilmiyorum, ama giiniin sartlari ne olursa olsun yasa hi¢bir zaman degismiyor.”

(DG25)

“Evet, teori ve yasa arasinda fark var. Ciinkii teoriler hipotezlerden olusuyor.
Dogrulugu noktasinda kabul edilmis hipotezler teorileri olusturuyor. Teoriler de
kontrollii deneylerle eger evrensel bir hal alirsa o zaman yasa halini almis
oluyor. Kanunlar yani yasalar daha evrensel, bireysellikten biraz daha

’

uzaklasmig, teorilere bakarak dogrulugu biraz daha kesin olan bilgilerdir.’

(KG22)

“Teori ve yasa arasinda fark vardwr. Teori iizerinde hala tartismalar siirer ki,
kanitlanmamus testlerdir. Ama yasalar kesin olarak kanitlanmistir. Mesela,
Darwin teorisi hala iizerinde tartismalar var. Ama Gauss yasasi, kimse Gauss

yasasi yanligtir demiyor.” (DG33)

4.2 Etkinlikler Uygulandiktan Sonra Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasiyla

figili Son Diisiinceleri

Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 dersinde deney grubu 6gretmen adaylarma

bilimin dogas1 Ogretim etkinlikler1 uygulandiktan sonra deney grubu Ogretmen

adaylarinin ve ders disinda hi¢cbir miidahalede bulunulmayan kontrol grubu 6gretmen

adaylarimm bilimin dogasiyla ilgili sahip oldugu diisiincelerde meydana gelen

degisimleri ortaya ¢ikarmak ic¢in, ¢alisma kapsaminda daha 6nce kendileriyle yapilan

anket ve miilakat calismalar1 tekrarlanmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin

bilimsel bilginin dogastyla ilgili anlamalarindaki degisimi ortaya ¢ikarmak i¢in bilimsel

bilgi anketi, ikinci kez hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir. Bu 6lgme

araclarindan elde edilen verilerin her biri ayr1 ayr1 analiz edilerek asagida sunulmustur:
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Tablo 4. 13: Bilimin Dogasiyla ilgili Deney Grubu Ogretmen Adaylarinmn Son Profilleri

N:36

Bilimin kesin
olmayan dogas1

Y D

Bilimin deneysel
dogasi

D

Bilimin 6znel
dogasi

Y D

Bilimin hayalci ve
yaratict dogasi

D Z

Bilimin ¢ikarima
dayali dogasi

Y D

Bilimin sosyal ve
kiiltiirel dogas1

Y D

N

Bilimsel bir teori ile
yasa arasindaki fark

Y D

DGl

X

Z
X

X

Z
X

DG2

X

| <N

X
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it

| <

eltalls
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DG22
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Bilimin kesin Bilimin deneysel Bilimin 6znel Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima | Bilimin sosyal ve Bilimsel bir teori ile
olmayan dogas1 dogasi dogasi yaratict dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
Y D Z|Y D Z|Y D Z Y D Z\|Y D Z|Y D Z |Y D Z
DG24 X X X X X X X
DG25 X X X X X X X
DG26 X X X X X X X
DG27 X X X | X X X | X
DG28 X X X X X X X
DG29 X X X X X X X
DG30 X X X X X X | X
DG31 X X X X X X X
DG32 X X X | X X X X
DG33 X X X X X X X
DG34 X X X X X X | X
DG35 X X X X X X | X
DG36 X X X | X X X X

(Y: Yeterli D: Degisken

Z: Zayif DG: Deney Grubu)

Tablo 4. 14: Bilimin Dogasiyla Ilgili Deney Grubu Ogretmen Adaylarinm Son Profillerinin Dagilinmi

Katilimer | Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima Bilimin sosyal ve | Bilimsel bir teori ile
N: 36 olmayan dogas1 deneysel dogas1 | dogasi yaraticit dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
f % | f % | f % f % | f % | f % | %
Yeterli 15 42 |36 100 | 3 8 130 83123 64 | 8 22 | 8 22
Degisken 21 58 | - - 119 53 14 | 10 28 |9 25 |12 33
Zayif - - - - |14 39 |1 3 8119 53|16 44
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Tablo 4. 15: Deney Grubu Ogretmen Adaylarmin Bilimin Dogasmin Unsurlariyla ilgili ik ve Son Profillerinin % Karsilastirmasi

Bilimin hayalei | _, D2 | Bilimin sosyal
Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel Y ¢ikarima dayali 1 Sosya Bilimsel bir
N: 36 9 - - ve yaratici < ve kiiltiirel .

: olmayan dogas1 | deneysel dogasi dogasi dozasi dogasi dodasi teori ile yasa
£ £ arasindaki fark
Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z
Yoortilk 17 14 70 |92 8 - |- 19 81[22 44 33 |6 8 86 |14 11 75 |- 6 94
%oortson 42 58 - 1100 - - |8 53 39 (83 14 3164 28 8 122 25 53 122 33 44

95




Tablo 4.15; 6gretmen adaylarmin, dogrudan-yansitici bilimin dogas1 6gretim etkinlikleri
uygulandiktan sonra, bilimin dogasmin yedi unsuruyla ilgili kavramlarinda 6nemli
degisimlerin oldugunu ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin
deneysel, 6znel ve sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili diisiincelerinde %8’lik bir kazang
saglanmistir. Bu li¢ unsurun disinda kalan diger unsurlarda (kesin olmayan, yaratici,
cikarima dayali ve teori ve yasa arasindaki fark) %22 veya daha fazla miktarda artig

olmustur.
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Tablo 4. 16: Bilimin Dogasiyla Ilgili Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmin Son Profilleri

N:45

Bilimin kesin
olmayan dogas1

Y D

Bilimin deneysel
dogasi

D

Bilimin 6znel
dogasi

Y D

Bilimin hayalci ve

yaratict dogasi

Y D

Bilimin ¢ikarima

dayali dogasi

Y D

Bilimin sosyal ve
kiiltiirel dogas1

Y D

Bilimsel bir teori ile
yasa arasindaki fark
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Bilimin kesin
olmayan dogasi

Y D

Bilimin deneysel
dogasi

D

Bilimin 6znel
dogasi

Y D

Bilimin hayalci ve
yaratict dogasi

D Z

Bilimin ¢ikarima

dayali dogasi

Y D

N

Bilimin sosyal ve
kiiltiirel dogas1

Y D Z

Bilimsel bir teori ile
yasa arasindaki fark

Y D

KG24

X

X

X

X
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X
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X
X

X

KG26

R <

KG27

it

KG28

eltalls

ltaltalls

KG29

it

KG30

ol

KG31

KG32

eltalls

lteltaltalte

KG33

eltalle

KG34

KG35

eltalls

ol

ltaltallallte

KG36

KG37

elteitaltaltaltaltalle

PR PR DR R DR PR R < R < 4 < N

KG38

ltalls

ol

KG39

eltalls

KG40

| <

eltalteitaltalls

KG41

KG42

KG43

elteltaltaite

ol

olte

KG44

it

KG45

X

il bttt bl bl bl El Pl St I P e e e R ] e

X

eltsltaitalte

eitalteitallaltaits

(Y: Yeterli D: Degisken Z: Zayif KG: Kontrol Grubu)
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Tablo 4. 17: Bilimin Dogasiyla {lgili Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Son Profillerinin Dagilimi

Katilimer | Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel | Bilimin hayalci ve | Bilimin ¢ikarima Bilimin sosyal ve | Bilimsel bir teori ile
N: 45 olmayan dogas1 deneysel dogas1 | dogasi yaraticit dogast dayali dogas1 kiiltiirel dogas1 yasa arasindaki fark
f % | f % | f % % | f % | f % | f %
Yeterli 1 2143 96 16 47 |3 718 18 | - -
Degisken 14 31 |- - |12 27 36 | 10 22 |7 16 |1 2
Zayif 30 67 |2 4 |26 57 18 | 32 71 | 30 66 | 44 98
Tablo 4. 18: Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasmin Unsurlariyla Ilgili i1k ve Son Profillerinin % Karsilastirmasi
Bilimin hayalei | _, D2 | Bilimin sosyal
Bilimin kesin Bilimin Bilimin 6znel Y cikartma dayali 1 SOSYal | Bilimsel bir
) 9 9 9 ve yaratici y ve kiiltiirel .
N: 36 olmayan dogas1 | deneysel dogasi dogasi g dogasi . teori ile yasa
dogasi dogasi 4
arasindaki fark
Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z |Y D Z
Yoortilk - 22 78191 2 7 |4 24 71 |20 36 44 |- 9 91 |16 7 77 | - 4 96
%oortson 2 31 67 |96 - 4116 27 57 |47 36 18 |7 22 71 | 18 16 66 |- 2 98
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Tablo 4.18; ders disinda hicbir miidahalede bulunulmayan kontrol grubu G6gretmen
adaylarinin, bilimin dogasinmn yedi unsuruyla ilgili kavramlarinda 6nemli bir degisimin
olmadigmi ortaya koymaktadir. Sadece, Ogretmen adaylarinin bilimin hayalci ve
yaratict dogasi ile ilgili yeterli diisiincelerinde %27°lik bir artis olmustur. Bu unsurun

disinda kalan diger unsurlarda en fazla %12’lik bir artis olmustur.

Bundan sonraki paragraflarda deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarmin
bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 diisiincelerde ortaya c¢ikan belirgin degisimler

iizerinde durulmustur.

a) Dogrudan-yansitici ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, égretmen adaylarimin bilimin kesin olmayan dogas ile ilgili

sahip olduklar diigiincelere etkisi nedir?

Tablo 4. 19: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarinmn Bilimin Kesin
Olmayan Dogasi Ile lgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y 17 15 42 - - 1 2
Kesin D 5 14 21 58 10 22 14 31
Olmayan
Dogast V4 25 70 - - 35 78 30 67

Bu calismanin baslangicinda, deney grubu 6gretmen adaylarinin ancak %17 sinin
bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili yeterli goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulama oncesinde, deney grubu 6gretmen adaylarinin %14°i degisken, %701 ise
zayif goriise sahiptir. Etkinlikler uygulandiktan sonra, yeterli goriise sahip deney grubu
ogretmen adaylarmin orani %42’ ye ¢ikmistir. Ayn1 zamanda, zayif goriise sahip deney
grubu 6gretmen aday1 hi¢ kalmamistir. Calisma sonunda, deney grubunda bilimin kesin
olmayan dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip 6gretmen adaylarinin sayisinda %25°lik bir

artig olmustur.

Kontrol grubunda ise, 6n testte yeterli goriise sahip 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
Calismanin baslangicinda, kontrol grubu 6gretmen adaylarmin %22’si degisken goriise
sahipken, %78’1 zayif goriis belirtmislerdir. Calisma sonunda ise, kontrol grubu

ogretmen adaylarmin %2’si yeterli, %31°1 degisken ve %67’si zayif goriise sahiptir.
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Yeterli goriise sahip kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda, bilimin kesin

olmayan dogasi ile ilgili 6nemli bir artis olmamuistir.

Ogretmen adaylarmin bilimin kesin olmayan dogas: ile ilgili goriislerindeki degisim,
miilakatlara verdikleri cevaplardan da goriilebilir. Calisma baslangicinda bilimin kesin
olmayan dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan DG19, 1., 4. ve 5. sorulara cevap
verememistir. Ornegin, 1. soru olan “Bilim ne demektir? Bilimi diger arastirma

alanlarindan aymran sey nedir?” sorusuna;

“Bilim, bilginin diizenli bir sekilde siniflandirilmis halidir. Bilim ¢ogu zaman
dinden esinlenerek geldi diye anlatildi bize. Dinin yasak koydugu seyleri, bilim
bunlardan yola ¢ikarak arastirmis. Din degisebilir bilim degismez.” seklinde

cevap verirken, uygulama sonunda ayni soruya;

“Bilim, deneylerle fikirlerin bir araya gelip, dogrularin, gergeklerin ortaya ¢tkma
sirecidir. Bilim kendi dogrularini sorgular. Yani bilimde kesinlik yoktur.
Degisebilir. Cuinkii bilim siiphecidir.” seklinde cevap vermistir. 4. soru olan
“Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?

Ornek veriniz?” sorusuna;

“Ya mesela evrim teorisi vardi. Sadece teori olarak kaldi. Cogu insan ugrasti
ama bir yerden bir yere gidemediler. Teori olarak kaldi.” seklinde cevap

verirken, uygulama sonunda;

“Degisir, ¢tinkii bilim gsiiphecidir. Hayatta neyin tam olarak dogrulugunu
arastirtr.” seklinde cevap vermistir. 5. soru olan “Bilimsel bir teori ile bilimsel

bir yasa arasinda fark var midir? Ornek veriniz?” sorusuna;

“Teori ve yasa arasinda fark vardwr. Teori hani ¢ogu insan fikir yiiriitse de bu
fikirler arasinda az da olsa fark vardwr. Ama yasa da, bilim insanlart ayni seyi
bulurlar, bu ondan yasa olmustur zaten. Kesinlegmistir. Ama yasalarin, teoriden
farki daha ¢ok kisi tarafindan kabul gormesidir yani.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;

“Ikisi de ayr1 bilgilerdir. Ama yasa da teori de degisir.” seklinde cevap vermistir.
Boylelikle DG19 6gretmen adayr ¢alisma sonunda zayif olan goriisiinii yeterli

hale getirmistir.
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Calismanin baslangicinda bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan
fakat ¢alisma sonunda anketteki iic soruya verdigi cevaplarmn tutarli olmamasindan

dolay1 degisken goriise sahip olan DG10, 1. soruya;

“ Diger bilimlerde, mesela dini ve felsefeyi ele alirsak, daha ¢ok dogmatiklik
vardiwr. Yani, tartistimadan kabul edilen bilgiler. Ama bilimde her sey denenerek
ve gozlenerek yapiliyor. Bunlar, herkes tarafindan da yapilsa ayni sonuca
ulasiliyor. Kesinlik vardir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni

soruya;

“Fizik, biyoloji gibi bilimsel alanlarda ¢alismalar yaparken, tahminlerimizi ya da
hipotezlerimizi destekleyecek deney ve gozlemler yapabilirken, felsefe gibi
alanlarda bu soz konusu degildir. Bilimde degisiklik olabilir ama din degismez

mesela.” seklinde cevap vermistir. 4. soruya;

“Teoriler degismez bence ama suan ornek aklima gelmiyor.” seklinde cevap

verirken, uygulama sonunda;

“Bilimsel teoriler degisebilir. Teoriler o giiniin bilgileriyle dogrudur yani
calismayr yaptigimiz zaman, bizim teorimize sunabilecek karsi bir fikir yoksa,
teori gecerliligini korur. Ornegin atom teorisi. “seklinde cevap vermistir. 5.

soruya;

“Teori, gegerliligi kabul edilmistir, ancak herkes tarafindan degil. Evrensel
degildir. Ama yasa evrenseldir. Herkes tarafindan kabul edilmis bilgilerdir.

Yasalar da degismez. ” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Yasa, teorinin herkes tarafindan kabul edilen, evrensellesmis bilgilerdir. Teori
evrensel degildir. Ornegin, yer cekimi kanununun oldugu herkes tarafindan kabul
ediliyor ve evrensellesmistir ve kesindir. Ama biiyiik patlama teorisi herkes
tarafindan kabul gérmiiyor ve hala teori” seklinde cevap vermistir. Boylelikle
DG10 o6gretmen adayr calisma sonunda zayif olan goriisiinii, 5. soruda yasa

degismez diyerek degisken hale getirmistir.

Calisma sonunda, bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney
grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda %25°lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu

oran %?2’°dir.
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b) Dogrudan-yansitici ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, ogretmen adaylarimin bilimin deneysel dogas ile ilgili sahip

olduklan diisiincelere etkisi nedir?

Tablo 4. 20: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmmn Bilimin
Deneysel Dogast ile ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y| 33 92 36 100 41 91 43 96
Deneysel D 3 3 _ _ 1 ) _ _
Dogasi
V4 - - - - 3 7 2 4

Calisma basinda, deney grubu 6gretmen adaylarinin %92’si1 bilimin deneysel dogasiyla
ilgili yeterli goriislere sahiptir. Deney grubu 6gretmen adaylarimin %8’1 degisken goriise
sahipken, bilimin deneysel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip deney grubu 6gretmen
adayr bulunmamaktadir. Etkinlikler uygulandiktan sonra, deney grubu Ogretmen
adaylarinin hepsi bilimin deneysel dogasi ile ilgili yeterli goriis bildirmislerdir. Zayif ve
degisken goriise sahip deney grubu 6gretmen adayi hi¢ kalmamistir. Calisma sonunda,
deney grubunda bilimin deneysel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip Ggretmen

adaylariin sayisinda %8’lik bir artis olmustur.

Kontrol grubunda ise 6n testte, deney grubuna benzer sekilde 68retmen adaylarinin
%91°1 yeterli goriise sahiptir. Calismanin baslangicinda, kontrol grubu Ogretmen
adaylarinm %?2’si degisken goriise sahipken, %7’si zayif goriis belirtmislerdir. Caligma
sonunda ise, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %96’s1 yeterli, %4’ zayif goriise
sahiptir. Bilimin deneysel dogasiyla ilgili degisken goriise sahip O0gretmen adayi
bulunmamaktadir. Yeterli goriise sahip kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda,

bilimin deneysel dogasi ile ilgili %5°lik bir artis olmustur.

Ogretmen adaylarmin bilimin deneysel dogasi ile ilgili goriislerindeki degisim,

miilakatlara verdikleri cevaplardan da gorilebilir. Calisma baglangicinda bilimin

deneysel dogasi ile ilgili degisken goriise sahip olan DGS, 2. soruya cevap veremezken,

3. soruya cevap verebilmistir. Ornegin, 2. soru olan “Bir deney ne demektir?” sorusuna;
“Deney, yapilabilirligi, denenebilirligi olan bir seydir. Her yaptigimiz sey de

deney sayilmaz bence. Deneyde mesela yapilabilirlik denenebilirlik ve sonucunda
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yarar saglayacak bir seyler olmast lazim. Deneye her zaman ihtiya¢ duymayiz.”

seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Deney, tekrar tekrar denenebilirligi olabilen bir olaydir. Teorik olarak istenen
bir olayin uygulanabilirligidir bence. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in her zaman

’

deneylere ihtiya¢ duyariz.” seklinde cevap vermistir. 3. soru olan “Bilimsel

bilginin gelismesi igin deneylere ihtiya¢ var midir? Ornek veriniz?” sorusuna;

“Tabi ki de ihtiya¢ duyulacaktir. Ciinkii teorik olarak bir kagida doktiigiimiizde
onun sonucunu biliyoruz ama somut bir sey yok elimizde. Bunu somuta dokmeden
de belli bir sey elde edemeyiz. Zarart olabilecek bir deney olacaksa gerek

yoktur.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Evet, vardwr. Ciinkii, belirli bir nitel olayr soyuttan somuta dokmeliyiz. ’seklinde
cevap vermistir. Boylelikle DG8 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda degisken olan

goriisiini, yeterli hale doniistiirmiistiir.

Calismanin baglangicinda bilimin deneysel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan fakat

calisma sonunda yeterli goriise sahip olan KG7, 2. soruya;

“Yapabilirlik demektir. Baska aklima gelmiyor.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda ayni1 soruya;

“Bilimsel bir bilgiyi gelistirmek icin yapilan ¢alismalardir.” seklinde cevap

vermistir. 3. soruya;

“Bilimsel bilginin gelismesi gerekir. Ama bunu yaparken deneylerle degil,
psikolojik savasla yapmaliyiz. Ciinkii, onceden savagslar yapilirken, su zaman
diliminde psikolojik savas onemlidir..” seklinde cevap verirken, uygulama

sonunda;

“Evet, tabi ki de ihtiya¢ vardir. Ciinkii, bilgi sifirdan olusturulmamigstir.
Defalarca denendikten sonra insanlara sunulmugstur.”’seklinde cevap vermistir.
Boylelikle KG7 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda, zayif olan goriisiinii yeterli hale
getirmistir.

Calisma sonunda, bilimin deneysel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney grubu

ogretmen adaylariin sayisinda %8’lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu oran

%5°tir.
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¢) Dogrudan-yansitict ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, ogretmen adaylarimin bilimin oznel dogasi ile ilgili sahip

olduklan diisiincelere etkisi nedir?

Tablo 4. 21: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Oznel
Dogast lle Ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y - - 3 8 2 4 7 16
Oznel Dogast 'y 7 19 | 19 | 53 11| 24 | 12 | 27
Z 29 81 14 39 32 71 26 57

Calisma basinda, bilimin 6znel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney grubu
ogretmen adayr bulunmamaktadir. Deney grubu 68retmen adaylarimin %19’u bilimin
oznel dogasi ile ilgili degisken goriise sahipken, %81°1 zayif goriise sahiptir. Etkinlikler
uygulandiktan sonra, deney grubu Ogretmen adaylarinin sadece %81 bilimin 6znel
dogasi ile ilgili yeterli goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin %53’ degisken,
%39’u zay1f goriise sahiptir. Calisma sonunda, deney grubunda bilimin 6znel dogas: ile
ilgili yeterli gbriise sahip Ogretmen adaylarmin sayisinda %8’lik bir artis olmustur.
Bilimi dogasinin dogrudan-yansitic1 yaklasimla ogretilmesi, Ogretmen adaylarinin

bilimin 6znel dogasi ile ilgili goriislerini ¢ok az etkilemistir.

Deney grubunda bilimin 6znel dogasi ile ilgili baglangigta yeterli goriise sahip 6gretmen
adayr bulunmazken, kontrol grubunda on testte, 6gretmen adaylarinin %4’t yeterli
goriise sahiptir. Calismanin baglangicinda, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %24’
degisken goriise sahipken, %71’1 zayif goriis belirtmislerdir. Calisma sonunda ise,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %16°s1 yeterli, %27’s1 degisken ve %57’s1 zayif
goriise sahiptir. Yeterli goriise sahip kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda,

bilimin 6znel dogasi ile ilgili %12°1ik bir artis olmustur.

Ogretmen adaylarinm bilimin 6znel dogasi ile ilgili goriislerindeki degisim, miilakatlara
verdikleri cevaplardan da goriilebilir. Calisma baslangicinda bilimin 6znel dogasi ile
ilgili degisken goriise sahip olan DG6, 1. soruya cevap veremezken, 9. soruya cevap
verebilmistir. Ornegin, 1. soru olan “Bilim ne demektir? Bilimi diger arastirma

alanlarindan aymran sey nedir?” sorusuna;
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“Bilim, insamin merakiyla ortaya ¢ikan, nicel ve nitel gozlemleri kullanarak
dogayr anlama ve yasami kolaylastirma c¢abasidir. Bilimi diger arastirma
alanlarindan ayiran sey ise, bilimin tarafsiz olmasidir.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;

“Bilim, bir meraktan ortaya ¢ikar. Nitel ve nicel gozlemlerde bulunarak merak
edilen konunun arastirilip, bir bilginin elde edilmesi, bir iiriiniin ortaya
konulmast i¢in kullanilan bir alandwr. Bilimde oznellik vardir. Bu ozelligi bilimi
diger arastirma alanlarindan aywir.” seklinde cevap vermistir. 9. soru olan
“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi yoksa evrensel midir? Ornek
veriniz?” sorusuna;

’

“Bence etkilendigi noktalar var. Yani, bilim insanlarinin diigiinceleri ozneldir.’

seklinde cevap verirken, uygulama sonunda,;

“Evet, etkilenir. Ciinkii, bilim insanlart c¢alismalari  sirasinda oznel
olurlar. ’seklinde cevap vermistir. BoOylelikle DG6 Ogretmen adayr g¢alisma

sonunda degisken olan goriisiinii, yeterli hale doniistiirmiistiir.

Calismanin baslangicinda bilimin 6znel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan fakat

calisma sonunda yeterli goriise sahip olan DG10, 1. soruya;

“Tarafsiz deney ve gozlemler sonucu elde edilen bilgi birikimidir. Diger
bilimlerde, mesela dini ve felsefeyi ele alirsak, daha ¢ok dogmatiklik vardir ve
biraz daha oznele dayaniyor. Yani, tartisiimadan kabul edilen bilgiler. Ama
bilimde her sey denenerek ve gozlenerek yapiliyor. Bunlar, herkes tarafindan da
vapusa aym sonuca ulasilyyor. Tarafsiz, yani bunu yapan kisilerin bilim
adamlarmmin  ¢alismalarinda objektif olmasi gerekir. Kendi fikirlerini buna

katmamalar: gerekir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni1 soruya;

“Bilim, deney ve gozlemler sonucunda dogada var olan olaylara ¢éziim yolu
sunmaya yarayan alandwr. Fizik, biyoloji gibi bilimsel alanlarda ¢alismalar
yvaparken, tahminlerimizi ya da hipotezlerimizi destekleyecek deney ve gozlemler
yvapabilirken, felsefe gibi alanlarda bu soz konusu degildir. Ayni zamanda bilimde

oznellik vardir.” seklinde cevap vermistir. 9. soruya;

“Bilim objektiftir dedigime bakarsak bilim evrenseldir.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;
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“Bilim insanlart verileri yorumlarken onlarin bu verileri yorumlamasina bakis
agtlari, 6n yargilari, beklentileri gibi ozellikleri etkiledigi icin ve bu ozelliklerin
de toplumlara gore farklilik gosterebilecegi icin verileri yorumlama asamasinda
sosyal ve kiiltiirel degerler bilim insanlarimin diisiincelerini etkiliyor.” seklinde
cevap vermistir. Boylelikle DG10 6gretmen adayr calisma sonunda, zayif olan

goriisiinii yeterli hale getirmistir.

Calismanin baslangicinda bilimin 6znel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan fakat

calisma sonunda degisken goriise sahip olan DG26, 1. soruya;

“Bilim, diizenli bir sekilde bilgi toplama siirecidir. Felsefede diisiincenin oziinii
kisinin kendi diisiinceleri olusturuyor, yani nesnellikten daha ¢ok oznellige
yonelik oldugunu diigiiniiyorum. Bilimde evrensellik var. Bir ¢ok kisi tarafindan

’

kabul goriiliiyor bilgiler.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni

soruya;

“Bilim, bilimsel bilgiye ulagma stirecidir. Bilimde bir bilgiye ulasmak i¢in olayin
tamamuiyla ilgilenilir. Onemli olan olayin biitiiniinden bir sonug ¢ikarabilmektir.
Ayrica, bazen bilimde basarisiz sonuglar da elde edilebilir. Yani olmasi
beklenilenin disinda bir sonug elde edilebilir. Din ve felsefede boyle degildir.

Ayrica bilim evrenseldir, din degildir. "seklinde cevap vermistir. 9. soruya,;

“Bagslangi¢ta etkilenir, daha sonra evrenseldir.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Bilimin baslamasinda insanin
diistincesi, meraki yer aldigindan baslangigta bilim, degerleri yansitabilir.
Ornegin Galile'nin olay:.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG26 6gretmen
aday1 caligma sonunda, zayif olan goriisiinii 9. soruya bilim sosyal ve kiiltiirel

degerlerden etkilenir diyerek degisken hale getirmistir.

Calismanin baslangicinda bilimin 6znel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan fakat

calisma sonunda yeterli goriise sahip olan KG16, 1. soruya;

“Bilim, dogadaki olgu ve olaylari inceleyen, neden sonug iliskisi kuran olgular
biitiiniidiir. Diger arastirma alanlarindan farki ise, bilim evrenseldir.” seklinde

cevap verirken, uygulama sonunda ayni soruya;
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“Bilim, evrenin ya da olaylarin bir boliimiinii konu olarak segcen deneysel
yontemlere dayanarak yeni bilgiler ortaya ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi. Fark:
ise, bilimde deneyler vardir ve bilim insanlarimin goriisleri etkiler ama dinde oyle

degildir.” seklinde cevap vermistir. 9. soruya;

“Bilim evrenseldir. Diinyada tek bir anlasilir dil vardwr. o da bilim.” seklinde

cevap verirken, uygulama sonunda;

“Evet etkileniyor. Bilim insanlart ¢alismalarinda kendi diistincelerini
yansitirlar.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle KG16 68retmen aday1 ¢alisma

sonunda, zayif olan goriisiinii yeterli hale getirmistir.

Calisma sonunda, bilimin 6znel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney grubu
ogretmen adaylariin sayisinda %8’lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu oran
%12’dir. Deney grubunda yeterli goriise sahip 68retmen aday1 sayisindaki degisim az
gibi goriinse de, zayif goriise sahip 6gretmen aday1 sayis1 oldukga azalmistir. Caligma
sonunda, deney grubu Ogretmen adaylarinin yarisindan azi zayif goriise sahiptir.
Calisma basinda zayif goriise sahip 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugu goriisiini
degisken yoniinde degistirmistir. Degisken goriise sahip 6gretmen adaylarinin ¢ogu,
bilimin 6znel dogasi ile ilgili 9. soruya cevap verebilirken, 1. soruya cevap
verememektedir. Bunun sebebi, 6gretmen adaylarinin aslinda bilimin dogasinin 6znel
oldugunu kavradiklar1 fakat ifade ederken sectikleri kelimelerin yanlisligindan
kaynaklidir. Ornegin, 6gretmen adayi subjektif ve objektif kelimelerini tam olarak
bilmemektedir. Dolayisiyla, dogrudan-yansitici yaklasima dayali etkinlikler, 6gretmen
adaylarmm bilimin 6znel dogasi ile ilgili yeterli goriislerini gelistirmede ¢ok fazla etkili

olamamasina ragmen, zayif goriise sahip 6gretmen adayi sayisini azaltmada etkilidir.

d) Dogrudan-yansitici ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, ogretmen adaylarinin bilimin hayalci ve yaratict dogas ile
ilgili sahip olduklar diigiincelere etkisi nedir?

Tablo 4. 22: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmn Bilimin
Hayalci ve Yaratici Dogasi Ile Ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y 8 22 30 83 9 20 21 47
Hayalci ve - ["p 1644 5 14 [ 16 | 36 | 16 | 36
Yaratici
Dogast Z 12 33 1 3 20 44 8 18
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Calisma basinda, bilimin hayalci ve yaratict dogasi ile ilgili deney grubu Ogretmen
adaylarinm %22’si yeterli, %44’ degisken ve %33°1 zayif goriise sahiptir. Etkinlikler
uygulandiktan sonra, deney grubu 6gretmen adaylarinin %83’ bilimin hayalci ve
yaratict dogasi ile ilgili yeterli goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinmn %14’i
degisken ve sadece %3’i zayif goriise sahiptir. Calisma sonunda, deney grubunda
bilimin hayalci ve yaratic1 dogas1 ile ilgili yeterli goriise sahip 6gretmen adaylarmin

sayisinda %61°lik bir artis olmustur.

Kontrol grubunda o6n testte, 6gretmen adaylarinin %?20°si yeterli goriise sahiptir.
Calismanin baslangicinda, kontrol grubu 6gretmen adaylarimin %36’s1 degisken goriise
sahipken, %44’ zayif goris belirtmislerdir. Calisma sonunda ise, kontrol grubu
ogretmen adaylarinin %47°si yeterli, %36’s1 degisken ve %18’1 zayif goriise sahiptir.
Yeterli gorilise sahip kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda, bilimin hayalci ve
yaratict dogasi ile ilgili %27°1ik bir artis olmustur. Bilimin hayalci ve yaratic1 dogasi ile
ilgili degisken goriise sahip 6gretmen adaylarinin sayist ¢aligma dncesi ve sonrasinda

aynidir.

Ogretmen adaylarinin bilimin hayalci ve yaratici dogast ile ilgili goriislerindeki degisim,
miilakatlara verdikleri cevaplardan da goriilebilir. Calisma baslangicinda bilimin hayalci
ve yaratict dogasi ile ilgili de§isken goriise sahip olan DG19, 8. soruya cevap
veremezken, 10. soruya cevap verebilmistir. Ornegin, 8. soru olan “65 milyon yil 6nce
dinozorlarin var olduguna inanilmaktadir. Bu var olusu agiklamak iizere bilim adamlar1
tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla kabul edilmektedir: bir grup bilim
adamu tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon yil 6nce kocaman bir
meteorun diinyaya carptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi olaylara neden oldugunu
savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan olusturulan ikinci hipotez ise; yok
olustan biiyiik ve siddetli bir volkanik patlamanin sorumlu oldugunu ileri stirmektedir.
Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da sonucglarina varirken, ayni verilere ulagiyor ve

ayn1 verileri kullaniyorlarsa, bu farkli sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?” sorusuna;

“Ben bunu sey diye diigiindiim. O zaman ki arastirmalarinda diinyada yipranma
yani bir sey oldu ki patlama gibi ya da yvkim gibi bir sey. Diinyada iz birakmis.

Bilim insanlarindan birisi volkanik patlama demis, digeri de gok tasi demis. Yani
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ikisi de etki birakmig. Ama sonucu aym etki ayni.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;

“Bu durum soyle agiklanabilir. Iki farkli insan, olay, veri, zaman aym fakat iki
farkly bilim adami. Iki farkly bilim adamu, farkli bakis agilariyla iki ayri sonuca
ulagtyor. Ikisi de olayi farkli yorumluyor, farkli algiliyorlar ve hayal giicleri
farkli.” seklinde cevap vermistir. 10. soru olan “Bilim insanlar1 ¢alismalari
sirasinda yaraticiliklarin1 ve hayal giiglerini kullanirlar m? Ornek veriniz?

sorusuna,

“Bence kullanmaktadirlar. Ciinkii, hayal olmadan bilim de olmaz, merak
olmadan bilim de olamaz. Bundan yola c¢ikarak da hayal giiglerini ve
yaraticiliklarint  kullandiklarina inaniyorum yani.” seklinde cevap verirken,

uygulama sonunda;

“Evet, bilim insanlart hayal giiclerini kullanirlar. Once bilgi planlamr, veri
toplanir ve en son bunlari bir araya getirip sonuca ulagmakta hayal giicii ve
yaraticilik kullanilir. Hayal olmadan bilim de olmaz, merak olmadan bilim de
olamaz.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG19 6gretmen adayir ¢alisma

sonunda degisken olan goriisiinii, yeterli hale doniistiirmiistiir.

Calismanin baslangicinda bilimin hayalci ve yaratic1 dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat calisma sonunda yeterli goriise sahip olan DG1, 8. soruya;

“Aymi veriler ama degisik baska konularda arastirma yapmuis olabilirler. Mesela,
volkanik patlamada fosillerin hangi yasta oldugunu diistinmiis olabilir, digerinde

ise baska bir sey.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayn1 soruya;

“Bence buradaki farkli sonucun sebebi bakis acisi. Ikisi de farkli tiirden
bakwyorlar olaya. Hayal giiglerini kullaniyorlar.” seklinde cevap vermistir. 10.

soruya;

“Hayw, kullanmaziar. Ama bilim adamlart bizden daha zeki diisiiniirler.”

seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Evet. Hipotez kurulurken hayal ve yaraticitliklarini kullantyorlar. Ornegin mum
deneyinde herkesin farkli goriisleri vardi. Bazilari mumun sénmeyecegini,

bazilari ise sonecegini soyledi. Burada da hayal giicii ve yaraticiliktan
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kaynaklandi.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG1 6gretmen aday1 ¢alisma

sonunda, zayif olan goriisiinii yeterli hale getirmistir.

Calisma baslangicinda bilimin hayalci ve yaratict dogasi ile ilgili degisken goriise sahip

olan KGS5, 8. soruya cevap veremezken, 10. soruya cevap verebilmistir. 8. soruya;

“Gozlemlerinin ve deneylerinin farkli olusundan diye diistintiyorum. Ciinkii veri
toplama, verileri isleme ilk basamaklarda yer aliyor. Daha sonrasinda gozlem ve

1

deneyler geliyor.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni soruya;

“Bu farkli sonuglarin olusmasinin nedeni, veriler toplandiktan sonra farkl
hipotezlerin kurulmasi ve tahminlerin yapilmasidir. Ciinkii, her insanin bir olaya
bakisi ayni olmayabilir. Hayal giicleri farkl olabilir.” seklinde cevap vermistir.

10. soruya;

“Bence kullanirlar. Zaten ilk yaraticthiklarimi ve hayal giiclerini kullanmalart

gerekir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Evet kullamirlar. [lk asamada kullandiklarini diisiiniiyorum. Ornegin, Arsimet’in
suyun kaldirma kuvvetini banyo yaparken buldugu soylenir. Buradaki ornekte

’

hayal giiciinii  kullanarak kaldirma kuvvetini  bulmustur.” seklinde cevap
vermistir. Boylelikle KG5 6gretmen adayr g¢alisma sonunda, degisken olan
goriisli, 8. soruda bilim insanlarinin yaraticiliklarmi kullanmalarindan dolay:

farkli sonuglar elde etmislerdir demesiyle yeterli hale gelmistir.

Calisma sonunda, bilimin hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney
grubu 6gretmen adaylarmnin sayisinda %61°lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu
oran %?27°dir. Dolayisiyla, dogrudan-yansiticit yaklasima dayali etkinlikler, 6gretmen
adaylarmm bilimin hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede oldukca

etkili olmustur.

e) Dogrudan-yansitict ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogas etkinliklerinin, ogretmen adaylarimin bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili

sahip olduklar diisiincelere etkisi nedir?
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Tablo 4. 23: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmn Bilimin
Cikarima Dayali Dogasi Ile Ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y 2 6 23 64 - - 3 7
Cikarima 7773 8 10 | 28 4 9 10 | 22
Dayali
Dogast V4 31 86 3 8 41 91 33 71

Calisma basinda, bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili deney grubu Ogretmen
adaylarmin sadece %6°’s1 yeterli goriise sahiptir. Ogretmen adaylarinm %8’i degisken ve
%386’s1 zayif goriise sahiptir. Etkinlikler uygulandiktan sonra, deney grubu 6gretmen
adaylarinin %64’i bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili yeterli goriis bildirmislerdir.
Ogretmen adaylarmm %28’ degisken ve sadece %8’i zayif goriise sahiptir. Calisma
sonunda, deney grubunda bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip

o0gretmen adaylariin sayisinda %58’lik bir artis olmustur.

Kontrol grubunda on testte, yeterli goriise sahip Ogretmen adayr bulunmamaktadir.
Calismanin baslangicinda, kontrol grubu 6gretmen adaylariin %9’u degisken goriise
sahipken, %91°1 zayif goriis belirtmislerdir. Calisma sonunda ise, kontrol grubu
ogretmen adaylarmin %7’s1 yeterli, %22°si degisken ve %71’1 zayif goriise sahiptir.
Yeterli goriise sahip kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda, bilimin ¢ikarima

dayali dogasi ile ilgili sadece %7’lik bir artis olmustur.

Ogretmen adaylarinin bilimin ¢ikarima dayali dogast ile ilgili goriislerindeki degisim,
miilakatlara verdikleri cevaplardan da gorilebilir. Calisma baslangicinda bilimin
cikarima dayali dogast ile ilgili degisken goriise sahip olan DGS, 7. soruya cevap
veremezken, 6. soruya cevap verebilmistir. Ornegin, 6. soru olan “Fen kitaplar1
genellikle atomu; protonlardan ve nétronlardan olusan merkezdeki bir c¢ekirdek ile
etrafinda dolasan elektronlarin olusturdugu bir sistem olarak ifade etmektedir. Bilim

insanlar1 atomun yapis1 hakkinda nasil bu kadar emin olabilmektedirler?” sorusuna;

“Yasa degil bunlar teori. Benim bunlar hakkinda bir bilgim yok. Hani
kitaplardan ogrendigim bunlari. Benim goriigiime gore emin degiller. Sadece
suan ki bulgulara gore bu sekilde oldugunu savunuyorlar. Mesela hayal

giiclerinden de etkilenmis olabilirler. Ornegin, kimyada sikla yapisi ortaya
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¢tkarken, bunu bulan bilim adami seklinin nasil oldugunu bilemiyor ve riiyasinda
yilan pullari gormiis. Yani deneyimlerinden ve hayal gii¢lerinden yararlanarak

¢tkarimda bulunuyorlar.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Bence hayal gii¢lerinden ve deneyimlerinden yararlanmislardwr. Ciinkii atomun
i¢ yapisimi goremeyeceklerdir. Bundan dolayr soyut bir olayi, somut olarak
algilamak icin hayal giiglerinden yararlanmis olabilirler. Boylelikle ¢ikarimda
bulunurlar.” seklinde cevap vermistir. 7. soru olan “Fen kitaplar1 bir tiiri,
genellikle benzer ozelliklere sahip organizmalarin olusturdugu ve verimli doller
iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim insanlar1 bir tiiriin

olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil bu kadar emin olmaktadirlar?” sorusuna;

“Daha oncelere gidersek, ilk tiirlerin bulundugu zamanlara. Hani tiirler
suiflandirtlirken, ilk gruplama yaptiklarinda hani belki, sadece dis goriiniiglerine

bakmus olabilirler.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Yasadigir yer, cografi konumu, yasam tarzi, beslenme gsekli, fizyolojik
gortiniimlerine gore olmus olabilir. Bu siniflamay: tiirleri inceleyerek, gozleyerek
yapmus olabilirler.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG8 6gretmen adayi
calisma sonunda degisken olan goriisiinii, 7. soruda gozlemden bahsederek yeterli

hale doniistiirmiistiir.

Calismanin baslangicinda bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat calisma sonunda yeterli goriise sahip olan DG15, 6. soruya;

“Atomun neye benzedigini aciklarken, oncelikle atomun yapisini incelemislerdir.
Clinkii yapisini incelemeden olmaz. Atomu incelediklerinde de zaten atomun
proton, notron ve elektronlardan olustugunu gozlemlemisler.” seklinde cevap

verirken, uygulama sonunda ayni soruya;

“Bilim insanlari atomun yapisina karar verirken, daha onceden bu konuyla ilgili
yvaptiklart arastirmalara dayali olarak veriler toplarlar, daha sonra olusabilecek
durumlar hakkinda tahminler yaparlar. Bu tahminlerin dogrulugunu ya da
yvanlighgini gérmek igin ise deneyler yaparak buna gore neyin dogru ya da neyin
yanlis olduguna karar verirler. yaptiklar: deneylerin sonucuna gore tahminlerde
bulunmusglardir ve ¢ikarim yapmuislardr herhalde.” seklinde cevap vermistir. 7.

soruya;
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“Tiir ismini koyduysa eger bilim adamlar, bunlari zaten canlilarin yapisal
fonksiyonlari olarak birbirine benzediginden dolayi koymuslardwr. Yoksa zaten,
her canlinin kendine ait bir ismi vardir. o sekilde degerlendirirlerdi.” seklinde

cevap verirken, uygulama sonunda;

“Bilim insanlart oncelikle organizmalarin yapilarini, neyden olustuklarini
ogrenmek icin yazili kaynaklara bagvururlar ve laboratuar ortaminda, ornegin
mikroskopta incelemeler yaparlar. Daha sonra ise benzer yapi ozelliklerine sahip
olan organizmalart simiflandirirlar yani onlari incelerler ve gozlemlerler.”
seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG15 6gretmen adayir ¢alisma sonunda,

zayif olan goriistinii yeterli hale getirmistir.

Caligmanin baslangicinda bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat calisma sonunda degisken goriise sahip olan DG10, 6. soru olan soruya;

“Bilim insanlari bunu soylerken bir ¢ok arastirma yapmuislardir ve bir ¢ok kez
incelemiglerdir. Mikroskoplar ya da atomlar: incelemek igin onlart aletlerle
laboratuar ortaminda inceliyorlardir. Ve simdiye kadar bu soéyledikleri
diistincelere ters bir diistince ¢tkmadigi i¢in bunlari kabul ediyorlardir.” seklinde

cevap verirken, uygulama sonunda ayni soruya;

“Bilim insanlarinin su ana kadar yaptiklar: ¢calismalarda bu duruma ters bir sey
gormemis ve hi¢cbir bilim insani da bunun aksini séylememistir. Bilim insanlar
atomun neye benzedigini, atomun i¢indeki par¢aciklarin yerine ve hareketlerine
bakarak karar vermistir. Mikroskoplarla, atomu gozlemleyerek.” seklinde cevap

vermistir. 7. soruya;

“Bu da tiirii tamimlarken de bilim adamlari hepsi i¢in ortak bir siniflama
gerceklestirmigler ve biitiin bilim adamlart tarafindan aym olmasi seklinde

suiflandirimis. Ve en ¢ok benzer ozellikleri olanlari tiir olarak adlandirmislar.’

seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Bilim insanlari  canlilart  simiflarken, onlarin  benzer  ozelliklerinden
yararlanmigtir. Bir tiirde en dikkat ¢ekici ve ortak olan ozellikler belirlenerek tiir
tammlanmistir.  Tiiriin ne olduguna karar vermek i¢in bir ¢ok canlinin

’

ozelliklerinin incelenmesi gerekir, gozlem yapilmasi gerekir.” seklinde cevap
vermistir. Boylelikle DG10 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda, zayif olan goriisiinii

7. soruya gozlem yaparak diyerek degisken hale getirmistir.
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Calisma sonunda, bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney
grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda %58’lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu
oran %7°dir. Dolayisiyla, dogrudan-yansitici yaklagima dayali etkinlikler, 6gretmen
adaylarinin bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede oldukca

etkili olmustur.

) Dogrudan-yansitict ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, é6gretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili

sahip olduklar diisiincelere etkisi nedir?

Tablo 4. 24: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmin Bilimin Sosyal
ve Kiiltiirel Dogas: Ile Ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Bilimin Y 5 14 8 22 7 16 8 18
Sosyalve "7y 11 9 25 3 7 7 16
Kiiltiirel
Dogast Z | 27 75 19 53 35 77 30 66

Calisma basinda, bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1 ile ilgili deney grubu Ogretmen
adaylarini %14°1 yeterli, %11°1 degisken ve %75’1 zayif goriise sahiptir. Etkinlikler
uygulandiktan sonra, deney grubu 6gretmen adaylarinin %22’si bilimin ¢ikarima dayali
dogas: ile ilgili yeterli goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin %25°i degisken ve
%353’i zayif goriise sahiptir. Calisma sonunda, deney grubunda bilimin sosyal ve
kiiltiirel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip 6gretmen adaylarinin sayisinda %38’lik bir
artis olmustur. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi hala zayif

goriise sahiptir.

Kontrol grubunda 6n testte, 6gretmen adaylarinin %16’s1 yeterli, %7°si degisken ve
%77’s1 zayif goriis belirtmislerdir. Calisma sonunda ise, kontrol grubu Ogretmen
adaylarimm %18’1 yeterli, %16’s1 degisken ve %66’s1 zayif goriise sahiptir. Yeterli
goriise sahip kontrol grubu Og8retmen adaylarinin sayisinda, bilimin ¢ikarima dayali

dogasi ile ilgili sadece %2’lik bir artis olmustur.

Ogretmen adaylarmin bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili gdriislerindeki degisim,
miilakatlara verdikleri cevaplardan da goriilebilir. Calisma baslangicinda bilimin sosyal

ve kiiltlirel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip olan DG6, 9. soruya cevap verememistir.
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Ornegin, 9. soru olan “Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi yoksa evrensel

midir? Ornek veriniz?” sorusuna;

“Evrenseldir, ¢iinkii bulunan bilimsel bir bilgi surf kiiltiirel degerlere uymuyor
diye kullanilmamasi gibi bir durum soz konusu olamaz. Bilgiler birikimli olarak

ilerler.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmesi, mesela yasadigi c¢evre onun
kiiltiiriinii etkiliyordur. Aymi zamanda yasadigi ¢evrede olan gseyleri merak
edebilir. Daha ¢ok merak ettigi nokta, yasadigr ¢cevreden geliyordur. Kiiltiirii,
sosyal yasantist bunda etkili olabilir. Ya da yasadigi donem etkili olabilir. Eski
zamanlarda ozellikle bilimin ¢ok daha yeni yeni gelistigi zamanlarda, insanlar
yaptiklart bilimsel ¢alismalart ortaya koymaya bile ¢ekiniyorlardi. Bu bakimdan
sosyal ¢evre, yasanilan donem etkiler. Mesela, ornek olarak sunu soyleyebilirim.
Evrim teorisinden bahsedebiliriz. Evrim teorisi ilk ortaya ¢iktigi zamanlarda,
suan da Darwin olarak biliniyor ama, Darwin’den oncesinde de ¢ok fazla
calisma yapilmis. Ama bu ¢alismalarin ortaya ¢ikmamasinin sebebi, donemdeki
baskidan dolay:. Kilisenin iistiinliigiinden dolayi.” seklinde cevap vermistir.
Boylelikle DG6 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda zayif olan goriisiinii, yeterli hale

doniistirmiistiir.

Calismanin baglangicinda bilimin sosyal ve kiiltlirel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat calisma sonunda yeterli goriise sahip olan DG10, 9. soruya;

“Bilim objektiftir o yiizden bilim evrenseldir. Biz bilimde dogadaki olaylar
agtklamaya ¢alisiyoruz. Ve bu dogada olan olaylar aym asamalar
gerceklestirdigimizde aynmi sonuglart elde edecegiz. Ve objektif bir sekilde
davranmilirsa, dogru tahminlerde bulunulursa evrensel olarak ayni sonucun
¢tkacagim diisiiniiyorum.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni

soruya;

“Bilim insanlart verileri yorumlarken onlarin bu verileri yorumlamasina bakis
agtlari, 6n yargilari, beklentileri gibi ozellikleri etkiledigi i¢in ve bu ozelliklerin
de toplumlara gore farkililik gosterebilecegi igin verileri yorumlama asamasinda
sosyal ve kiiltiirel degerler bilim insanlarimin diisiincelerini etkiliyor.” seklinde
cevap vermistir. Boylelikle DG10 6gretmen adayr calisma sonunda, zayif olan

goriisiinii yeterli hale getirmistir.
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Calismanin baglangicinda bilimin sosyal ve kiiltlirel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat ¢calisma sonunda degisken goriise sahip olan DG17, 9. soruya;

“Bilim evrenseldir diye diisiiniiyorum.” seklinde cevap verirken, uygulama

sonunda ayni soruya;

“Bilimin baslangicinda bilim adaminin tarafsiz tutumu ve meraki yer aldiginda
sosyal ve kiiltiirel degerler yansitmaz. Fakat, toplumun goriisleri zamanla bu
calismalart etkiler. Bu durumda bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir.”
seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG17 6gretmen adayir ¢alisma sonunda,

zayif olan goriisiinii degisken hale getirmistir.

Caligmanin baglangicinda bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat ¢calisma sonunda degisken goriise sahip olan KG16, 9. soruya;

“Bilim evrenseldir. Diinyada tek bir anlasilir dil vardir. o da bilim. Bu yiizden

bilim evrenseldir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Aslinda hem etkilenir hem de evrenseldir. Etkilenmesine ornek, Darwin bir
bosluga diisiip tanrt olmadigini kanitlamaya ¢alismistir. Ama aym zamanda
evrenseldir. Bilim hi¢cbir zaman iiretildigi iilke simirlari iginde kalmamug, tiim

’

insanligin mali olmustur.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle KG16 6gretmen

aday1 ¢calisma sonunda zayif olan goriisiinii, degisken hale doniistiirmiistiir.

Calismanin baglangicinda bilimin sosyal ve kiiltlirel dogasi ile ilgili zayif goriise sahip

olan fakat calisma sonunda yeterli goriise sahip olan KG9, 9. soruya;
“Bilim evrenseldir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Bilim insanlarinin goriigleri farklidr.
Kisisel diisiinceler igin icine girer. Ornegin, organ naklinin ¢ok faydali ve insan
hayatimi kurtardigini herkes bilir. Fakat bazi kesimlerde bunun dinimizce giinah

’

oldugu diistiniilerek yapilmasina izin verilmez.”  seklinde cevap vermistir.
Boylelikle KG9 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda zayif olan goriisiinii, yeterli hale

doniistirmiistiir.

Calisma sonunda, bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili yeterli goriise sahip deney
grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda %8’lik bir artis olurken, kontrol grubunda bu oran

%2’dir. Dolayisiyla, dogrudan-yansitic1 yaklasima dayali etkinlikler, 6gretmen

117



adaylarinin bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede az da olsa

etkili olmustur.

g) Dogrudan-yansitici ogretim yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan bilimin
dogasi etkinliklerinin, é6gretmen adaylarinin bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark
ile ilgili sahip olduklar: diisiincelere etkisi nedir?
Tablo 4. 25: Her Iki Gruptaki (Deney ve Kontrol) Ogretmen Adaylarmn Bilimsel Bir
Teori ve Yasa Arasindaki Fark Ile Ilgili Son Profilleri

Grup Deney Grubu | Deney Grubu | Kontrol Grubu | Kontrol Grubu
(On Test) (Son Test) (On Test) (Son Test)
f % f % f % f %
Blllmsgl Bir v i i 3 2 i i i i

Teori ve
Yasa

Arasindaki 2 6 12 33 2 4 1 2
Fark Z | 34 94 16 44 43 96 44 98

Calisma basinda, bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili yeterli goriise sahip
deney grubu Ogretmen adayr bulunmamaktadir. Bilimsel bir teori ve yasa arasindaki
farkla ilgili 6gretmen adaylarinin %6’s1 degisken ve %94’ zayif goriise sahiptir.
Etkinlikler uygulandiktan sonra, deney grubu 6gretmen adaylarmin %22’si bilimsel bir
teori ve yasa arasmdaki farkla ilgili yeterli goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin
%33’ degisken ve %44’ zayif goriise sahiptir. Calisma sonunda, deney grubunda
bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ile ilgili yeterli goriise sahip Ogretmen

adaylariin sayisinda %22’lik bir artis olmustur.

Kontrol grubunda 6n testte, deney grubunda oldugu gibi yeterli goriise sahip 6gretmen
aday1 bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarmm %4’ii degisken ve %96’s1 zayif goriis
belirtmislerdir. Calisma sonunda ise, bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili
yeterli goriise sahip 6gretmen adayr bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarinm %2’si
degisken ve %98’1 zayif goriise sahiptir. Calisma sonunda, kontrol grubunda bilimsel
bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili yeterli goriise sahip 68retmen adaylarmnin

sayisinda hicbir artig olmamaistir.

Ogretmen adaylarinmn bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili goriislerindeki
degisim, miilakatlara verdikleri cevaplardan da gorilebilir. Calisma baslangicinda teori

ve yasa arasindaki fark ile ilgili degisken goriise sahip olan DG6, 4. soruya cevap
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verirken, 5. soruya cevap verememistir. Ornegin, 4. soru olan “Bilim insanlar1 bilimsel

bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi? Ornek veriniz?” sorusuna;

“Teori aslinda kesinlige ¢ok yakin olarak goriiliiyor, ama séyle de bir durum var
yasa, teoriye gore daha kesin olmasina ragmen, yasa da bile %100 dogruluk pay:
yoktur. buna gére yasanmin bile degisme olasiligi olduguna gore, teorinin yasaya
gore degisme olasihgi daha fazladir. Ornek olarak atom teorileri iizerinde

yvapilan ¢alismalar gosterilebilir.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Teori degisebilir. Giiniimiizde yasalar bile degisebiliyor. Bu konumda, yasalar
bile degisebiliyorsa, kesinligi daha az olan teoriler de degisebilir. Izafiyet

’

teorisine gore eklenmeler oldu. Degistigi noktalar oldu.”  seklinde cevap
vermigtir. 5. soru olan Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda fark var

midir? Ornek veriniz?” sorusuna;

“Tabi. Yasa teoriye gore kesinligi daha fazla olarak genellendiriliyor. Teorinin
tizerinden ¢ok daha fazla zaman ge¢mesiyle, o bilginin destekleyici normlarinin
artmasiyla yasa ortaya ¢ikiyor. Aksini soyleyecek bir sey ortaya konamiyor zaten.
Teorinin daha de kesinlesmis bir tist basamagidir diyebiliriz.” seklinde cevap

verirken, uygulama sonunda;

“Tabi. Ikisi iki ayr1 bilgi tiriidiir.” seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG6
O0gretmen aday1 ¢caligma sonunda degisken olan goriisiinii, 5. soruda yasa ve teori

iki farkli bilgi tiirleridir diyerek yeterli hale dontistiirmiistiir.

Calismanin baslangicinda bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark ile ilgili zayif goriise

sahip olan fakat ¢calisma sonunda yeterli goriise sahip olan DG27, 4. soruya;
“Teoriler degismez.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayn1 soruya;

“Teoriler degisebilir. Ciinkii, teoriler gercek oldugunu varsaydigimiz genel gecer
bilgilerdir. Teoriler aksi ispatlanana kadar dogrudur. Bu sebeple de teorileri

hala 6greniyoruz. Ornegin evrim teorisi.” seklinde cevap vermistir. 5. soruya;

“Tabi vardir. ¢iinkii, yasa teorinin bir tist basamagidir. Biraz daha gegerlilik

kazanmus hali. ” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Evet vardir. Ama yine de hem teori hem de yasa degisebilir. Ikisi de birbirinden
ayri bilgilerdir. "seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG27 6gretmen adayi

calisma sonunda, zayif olan goriisiinii yeterli hale getirmistir.
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Calismanin baslangicinda bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark ile ilgili zayif goriise

sahip olan fakat ¢calisma sonunda degisken goriise sahip olan DG33, 4. soruya;

“Bence teoriler degismez.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda ayni

soruya;

“Teoriler zamanla degisebilir. Giincel kalip, son arastirmalari ogrenmek igin

teorileri 6greniriz. Ornegin Darwin teorisi.” seklinde cevap vermistir. 5. soruya;

“Teori ve yasa arasinda fark vardir. teori iizerinde hala tartismalar siirer ki,
kanitlanmamus testlerdir. Ama yasalar kesin olarak kanitlanmistir. Mesela,
Darwin teorisi hala iizerinde tartismalar var. Ama Gauss yasasi, kimse Gauss
yasasi yanlistir demiyor.” seklinde cevap verirken, uygulama sonunda;

“Vardir. Bilimsel yasalarin dogrulugu tartisilmaksizin kabul edilmistir ve
ispatlanmistir. Ama teoriler iizerinde hala tartismalar devam etmektedir.”

seklinde cevap vermistir. Boylelikle DG33 6gretmen aday1 ¢alisma sonunda,

zayif olan goriisiinii degisken hale getirmistir.

Calisma sonunda, bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark ile ilgili yeterli goriise sahip
deney grubu 6gretmen adaylarinin sayisinda %22’°lik bir artis olurken, kontrol grubunda
yeterli goriise sahip Ogretmen adayr sayisinda herhangi bir degisiklik olmamistir.
Dolayisiyla, dogrudan-yansitici yaklagima dayali etkinlikler, 6gretmen adaylarinin
bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark ile ilgili goriislerini gelistirmede etkili

olmustur.

4.3 Ogretmen Adaylarinin “Bilimsel Bilgi Anketi” ile ilgili Bulgular

Bu calismanin alt problemlerinden; “Bilimin dogasiyla ilgili etkinliklerin 6gretmen
adaylarmm bilimsel bilginin dogasini anlama {izerindeki etkisi nedir?” incelemek i¢in,
etkinlikler uygulanmaya baslanmadan bir hafta 6nce ve uygulandiktan bir hafta sonra
bilimsel bilgi anketi 6gretmen adaylarmna iki defa uygulanmistir. SPSS 15.0 istatistik
veri analiz programiyla deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin aldiklari
toplam puanlar arasinda bagimsiz t-testi yapilmistir. Ayrica deney ve kontrol
gruplarmin kendi arasinda ilk ve son test puanlarmi karsilastirmak icin eslestirilmis

orneklem t testi yapilmistir.
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Tablo 4. 26: Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Bilgi Anketiyle
I1gili On Test Ortalamalarmin Karsilastiriimasi

Bagimsiz t-testi

Degisken N Ort Ss t p
Deney (Ontest) 36 2,3420 ,17326 663 500
Kontrol (Ontest) 45 2.3139 ,20186 ’ ’

p <,05 diizeyinde anlamlidir

Bu sonuclara gore; ilk testte deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarmin bilimsel

bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda ,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

ortaya ¢ikmamustir (t =,663; p > ,05).

Tablo 4. 27: Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmn Bilimsel Bilgi Anketiyle
I1gili Son Test Ortalamalarmm Karsilastirilmasi

Bagimsiz t-testi

Degisken N Ort Ss t p
Deney (Sontest) 36 2,4514 ,16029 290 773
Kontrol (Sontest) 45 2,4403 ,17974 ’ ’

p <,05 diizeyinde anlamlidir.

Bu sonuglara gore; son testte deney ve kontrol grubu 68retmen adaylarinin bilimsel

bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda ,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

ortaya ¢ikmamustir (t =,290; p > ,05).

Grafik 4.1: Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmim On Test-Son Test Bilimsel
Bilgi Anketi Ortalamalarinin Karsilastiriimasi
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Grafik 4.1 incelendiginde, deney grubu 6gretmen adaylariyla kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilgi son anketinde anlamh bir fark géziikkmemektedir. Ayni durum
Tablo 4.27°den de anlagilmaktadir. Ancak hem deney grubu 6gretmen adaylarmin hem
de kontrol grubu Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgi anketi 6n testle son testleri

arasinda anlamli bir fark géziitkmektedir.

Tablo 4. 28: Deney Grubu Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Bilgi Anketiyle Ilgili On
Test-Son Test Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi

Eslestirilmis 6rneklem t
testi
Degisken N Ort Ss t p
Deney (Ontest) 36 2,3420 ,17326 4811 000
Deney (Sontest) 36 2,4514 ,16029 ’ ’

p <,05 diizeyinde anlamlidir

Bu sonuglara gore; deney grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test bilimsel bilgiye
yonelik diisiinceleri arasinda ,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya
cikmustir (t = -4,811; p <,05). Bu fark son uygulama lehinedir. Deney grubu 6gretmen
adaylariim on test ortalamalar1 2,3420 iken, son test ortalamalar1 2,4514 e ylikselmistir.
Bu analizlerden hareketle, dogrudan-yansitici bilimin dogas: etkinliklerinin, 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogasi ile ilgili goriisleri lizerinde etkili oldugu sonucu
ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. 29: Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Bilgi Anketiyle ilgili On
Test-Son Test Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi

Eslestirilmis 6rneklem t
testi
Degisken N Ort Ss t p
Kontrol (Ontest) 45 2.3139 ,20186
Kontrol (Sontest) 45 2,4403 ,17974 3,779 000

p <,05 diizeyinde anlamlidir

Bu sonuglara gore; kontrol grubu 6gretmen adaylarinin da 6n test ve son test bilimsel
bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda ,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
ortaya ¢ikmistir (t = -3,779; p < ,05). Bu fark son uygulama lehinedir. Kontrol grubu
O0gretmen adaylarinin 6n test ortalamalar1 2,3139 iken, son test ortalamalar1 2,4403°e
yiikselmistir. Kontrol grubu 6gretmen adaylarina dogrudan-yansitici bilimin dogasi
etkinlikleri uygulanmamasina ragmen, 6gretmen adaylarmnin bilimsel bilginin dogasina

yonelik goriislerinde bir yiikselme olmustur. Bu sonucun, 6gretmen adaylarinin Fen
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Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 dersinde yapmis olduklar1 ders ici etkinliklerin bir

sonucu oldugu diisiintilebilir.

Her iki gruptaki 6gretmen adaylarmin ilk ve son bilimsel bilgi anketindeki her bir soru
maddesi i¢in 6n ve son uygulamada vermis olduklar1 cevaplarm frekans ve % degerleri

Tablo 4.30 ve 4.31°de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 4. 30: Deney Grubu Ogretmen Adaylarmin On ve Son Testteki Maddelere Verdikleri Cevaplara Gore Dagilimi

MADDE Uygulama Katiliyorum Bir Fikrim Yok Katilmiyorum
n % n % n %
1. Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir. [k uygulama 34 94,4 - - 2 5,6
Son uygulama 36 100,0 - - - -
2. Bilim, bir seyi ispatlayabilir, bir problemi ¢dzebilir veya bir | Ik uygulama 32 88,9 1 2,8 3 8,3
sorunun cevabini bulabilir. Son uygulama 30 83,3 1 2,8 5 13,9
3. Bilim, dogadaki olaylarin nasil meydana geldigiyle Ik uygulama 31 86,1 1 2,8 4 11,1
ilgilenir. Son uygulama 35 97,2 1 2,8 - -
4. Bilim insanlarinin 6nyargilari, yapacaklari ¢alismalar1 [k uygulama 24 66,7 6 16,7 6 16,7
etkiler. Son uygulama 33 91,7 3 8,3 - -
5. Bilim insanlarmin hayal gii¢leri ve yaraticiklari, yaptiklar [k uygulama 34 94,4 1 2,8 1 2,8
bilimsel arastirmalari etkiler. Son uygulama 35 97,2 1 2,8 - -
6. Bilim, sorulara kesin olmayan (gegici) cevaplar bulur. [k uygulama 10 27,8 7 19,4 19 52,8
Son uygulama 19 52,8 8 22,2 9 25,0
7. Bilim, daha ¢ok gercekleri ortaya koymaya calisir. Ik uygulama 34 94,4 2 5,6 - -
Son uygulama 32 88,9 1 2,8 3 8,3
8. Bilim insanlarinin birgogu kendi baglarmna galigir. Ik uygulama 3 83 19 52,8 14 38,9
Son uygulama 13 36,1 11 30,6 12 33,3
9. Bilim basarisiz olabilir. Ik uygulama 25 71,4 8 22,9 2 5,7
Son uygulama 30 83,3 4 11,1 2 5,6
10. Bilim insanlar1, doganmn biiyiik sirlarmin birgogunu [k uygulama 13 36,1 10 27,8 13 36,1
¢Ozmiistiir. Son uygulama 12 33,3 10 27,8 14 38,9
11. Bilim milyonlarca y1l 6nceki seyleri ve olaylari [k uygulama 34 94,4 2 5,6 - -
arastirabilir. Son uygulama 35 97,2 1 2,8 - -
12. Bilimsel deneyler basitce ne ortaya gikabilecegini Ik uygulama 5 13,9 7 19,4 24 66,7
belirlemek i¢in yapilir. Son uygulama 8 22,2 6 16,7 22 61,1
13. Bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin aksini Ik uygulama 4 11,1 13 36,1 19 52,8
kanitlamaya calisir. Son uygulama 5 13,9 8 22,2 23 63,9
14. Bilim insanlarinim 1rki, cinsiyeti, milliyeti veya dini [k uygulama 15 41,7 2 5,6 19 52,8
yaptig1 bilimi etkileyebilir. Son uygulama 17 47,2 7 194 12 33,3
15. Bilim insanlari, ayni sorunun ¢dziimii hakkinda farkli [k uygulama 35 97,2 1 2,8 - -
fikirlere sahip olabilir. Son uygulama 35 97,2 - - 1 2,8
16. Bilim insanlar1 arasindaki fikir ayriligi, bilimin zayif Ik uygulama 9 25,0 9 25,0 18 50,0
yonlerinden biridir. Son uygulama 10 27,8 4 11,1 22 61,1
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Bu ankette 1. soru olan “Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir”
maddesine ¢aligmanin basinda 6gretmen adaylarinin %94,4°1 “katiliyorum” derken, bu

oran ¢alismanin sonunda %100’e ¢ikmustir.

Bu ankette 4. soru olan; “bilim insanlarmin 6nyargilar1 yapacaklar1 ¢aligmalar: etkiler”
maddesine; ¢alismanin baginda 6gretmen adaylarinin %66,7’s1 “katiliyorum” derken, bu

oran uygulama tamamlandiktan sonra %91,7’ye ¢cikmistir.

Bu anketteki 6. soru olan; “bilim sorulara kesin olmayan (gecici) cevaplar bulur”
maddesine ¢alismanin basinda 6gretmen adaylarmin %27,8’1 “katiliyorum” derken, bu
oran calismanmn sonunda %52,8’e c¢ikmistir. Bu soruya arastrmanm basinda

“katilmiyorum” seklinde cevap verenlerin orani ise %52,8’den %25,0’a diismiistiir.

Bu anketteki 8. soru olan; “bilim insanlarinin bir¢ogu kendi baglarina ¢alisir” maddesine
arastrmanin basinda “katiliyorum” seklinde cevap veren Ogretmen adaylarinin orani

%38,3’ten %36,1’¢ ¢cikmustir.
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Tablo 4. 31: Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin On ve Son Testteki Maddelere Verdikleri Cevaplara Gore Dagilimi

MADDE Uygulama Katiliyorum Bir Fikrim Yok Katilmiyorum
n % n % n %
1. Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir. [k uygulama 41 91,1 2 4,4 2 4,4
Son uygulama 45 100,0 - - - -

2. Bilim, bir seyi ispatlayabilir, bir problemi ¢ozebilir veya bir | Ilk uygulama 45 100,0 - - - -
sorunun cevabini bulabilir. Son uygulama 42 93,3 2 4,4 1 2,2
3. Bilim, dogadaki olaylarin nasil meydana geldigiyle [k uygulama 42 93,3 - - 3 6,7
ilgilenir. Son uygulama 44 97,8 1 2,2 - -
4. Bilim insanlarinin 6nyargilari, yapacaklari ¢alismalar1 [k uygulama 26 57,8 8 17,8 11 244
etkiler. Son uygulama 24 53,3 4 8,9 17 37,8
5. Bilim insanlarmin hayal gii¢leri ve yaraticiklari, yaptiklar [k uygulama 43 95,6 - - 2 4,4
bilimsel arastirmalari etkiler. Son uygulama 27 60,0 1 2,2 17 37,8
6. Bilim, sorulara kesin olmayan (gegici) cevaplar bulur. [k uygulama 7 15,6 9 20,0 29 64,4
Son uygulama 22 48,9 16 35,6 7 15,6

7. Bilim, daha ¢ok gercekleri ortaya koymaya calisir. Ik uygulama 40 88,9 3 6,7 2 4,4
Son uygulama 44 97,8 1 2,2 - -

8. Bilim insanlarinin birgogu kendi baglarmna galigir. Ik uygulama 7 15,6 19 42,2 19 422
Son uygulama 33 73,3 10 22,2 2 44

9. Bilim basarisiz olabilir. Ik uygulama 28 62,2 12 26,7 5 11,1
Son uygulama 34 75,6 8 17,8 3 6,7

10. Bilim insanlar1, doganmn biiyiik sirlarmin birgogunu Ik uygulama 22 48,9 7 15,6 16 35,6
¢Ozmustur. Son uygulama 22 48,9 4 8,9 19 422
11. Bilim milyonlarca y1l 6nceki seyleri ve olaylar [k uygulama 41 91,1 4 8,9 - -
arastirabilir. Son uygulama 39 86,7 6 13,3 - -
12. Bilimsel deneyler basit¢e ne ortaya ¢ikabilecegini Ik uygulama 10 22,2 7 15,6 28 62,2
belirlemek i¢in yapilir. Son uygulama 15 33,3 13 28,9 17 37,8
13. Bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin aksini Ik uygulama 2 4,4 14 31,1 29 64,4
kanitlamaya caligir. Son uygulama 4 8,9 28 62,2 13 28,9
14. Bilim insanlarinim 1rki, cinsiyeti, milliyeti veya dini Ik uygulama 16 35,6 4 8,9 25 55,6
yaptigi bilimi etkileyebilir. Son uygulama 8 17,8 4 8,9 33 73,3
15. Bilim insanlari, ayni sorunun ¢dziimii hakkinda farkli [k uygulama 44 97,8 1 2,2 - -
fikirlere sahip olabilir. Son uygulama 40 88,9 2 4,4 3 6,7
16. Bilim insanlar1 arasindaki fikir ayriligi, bilimin zayif Ik uygulama 9 20,0 10 22,2 26 57,8
yonlerinden biridir. Son uygulama 25 55,6 1 2,2 19 422

126




Bu ankette 1. soru olan “Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir”
maddesine ¢alismanin basinda d6gretmen adaylarmin %91,1°1 “katiliyorum” derken, bu

oran ¢alismanin sonunda %100’e ¢ikmustir.

Bu anketteki 5 soru olan “bilim insanlarmin hayal giicleri ve yaraticiliklar1 yaptiklar:
bilimsel arastirmalar1 etkiler” maddesine; baslangicta 6gretmen adaylarmin biiyilik
cogunlugu (%95,6’s1) “katiliyorum” seklinde cevap verirken, bu oran calismanin

sonunda %60,0’a diismiistiir.

Bu anketteki 6. soru olan; “bilim sorulara kesin olmayan (gecici) cevaplar bulur”
maddesine ¢aligmanin basinda 6gretmen adaylarmnin %15,6’s1 “katiliyorum” derken, bu
oran calismanm sonunda %48,9’a c¢ikmistir. Bu soruya arastrmanm basinda

“katilmiyorum” seklinde cevap verenlerin orani ise %64,4’ten %15,6’ya diismiistiir.

Bu anketteki 8. soru olan; “bilim insanlarinin bir¢ogu kendi baglarina ¢alisir” maddesine
arastrmanin basinda “katiliyorum” seklinde cevap veren Ogretmen adaylarinin orani

%15,6’dan %73,3’e ¢ikmistir.

Bu anketteki 9. soru olan; “Bilim basarisiz olabilir” maddesine arastirmanin baginda
ogretmen adaylarinin %62,2°si “katiliyorum” derken, bu oran calismanin sonunda

%75,6’ya ¢ikmustir.

Bu anketteki 13. soru olan; “bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin aksini
kanitlamaya ¢alisir” maddesine 6gretim etkinlikleri uygulanmadan once “katiliyorum”
seklinde cevap verenlerin oram1 %4,4 iken, uygulama sonunda bu deger %§8,9’a
cikmistir, “katilmiyorum” diyen Ogretmen adaylarmmin oram ise %64,4’ten %28,9°a

diismiistiir.

Bu ankette son soru olan; “bilim insanlar1 arasindaki fikir ayriligi bilimin zayif
yonlerinden biridir” maddesine c¢alismanin basinda “katiliyorum” seklinde cevap

verenlerin orani %20°den %55,6’ya ¢ikmuistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada, 6rneklemi olusturan 6gretmen adaylarina bilimin dogasiyla ilgili kavramlari
ogretebilmek icin on iki etkinlik uygulanmistir. Bu etkinliklerin caligmaya katilan
ogretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlara etkisini
degerlendirebilmek icin ¢alismanin basinda ve sonunda anket ve miildkat ¢alismalari
yapilmistir. Bilimin dogasmin 6gretimiyle ilgili etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilgiye yonelik diisiincelerini ne olglide degistirebildigi bilimsel bilgi anketi
yardimiyla karsilastirilmigtir. Bu bdliimde, bir 6nceki boliimde verilen bulgular

dogrultusunda, ortaya ¢ikan sonuglar sunulmus ve tartigilmistir.

5.1 Bilimin Dogasinin Ogretiminde Kullanilan Dogrudan-Yansitici Yaklasimin
Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasiyla Tlgili Goriisleri Uzerindeki Etkisiyle Tlgili

Sonuclar

1. Bu ¢alisma oncesinde, katilimc1 6gretmen adaylarinin ¢ogu, bilimin deneysel dogasi
hari¢, bilimin dogasinin diger unsurlar1 (bilimin kesin olmayan, 6znel, hayalci ve
yaraticl, c¢ikarima dayali, sosyal ve Kkiiltiirel dogasi ve bilimsel bir teori ve yasa
arasindaki fark) ile ilgili “zayif” diislincelere sahiptir. Hem deney grubunda, hem de

kontrol grubunda yer alan 81 6gretmen adayinin sadece %20’si “yeterli” goriise sahiptir.

Bu sonug, literatiirde var olan ve Ogretmen adaylarinmn bilimin dogasiyla ilgili
diisiincelerinin degerlendirildigi arastrmalarda varilan sonuglarla tutarhdir (Abd-El-
Khalick ve Akerson, 2004; Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Ayvaci, 2007; Mugaloglu,
2006). Ogretmen adaylarinm bilimin dogasiyla ilgili bu kadar yetersiz goriise sahip
olmalarinin nedenlerinin tartisilmasi gerekir. Fen konularmin etkin bir sekilde
ogrenilebilmesi i¢in hem bilimin dogasmin hem de bilimsel ¢aligmalarin amaglarinin

ogrencilere yeterli bir seviyede kavratilabilmesi 6nem tasir.

2. Calisma sonuglari, bilimin dogasmin dogrudan-yansitict Ogretim yaklasimi
kullanilarak 6gretildigi etkinlikler uygulandiktan sonra deney grubu Ggretmen

adaylarimm biiylik bir ¢ogunlugunun bilimin dogasinin incelenen unsurlariyla ilgili
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diisiincelerinin “zayif” diizeyden “yeterli” diizeye dogru degistigini gostermektedir. Bu
sonug, bilimin dogasmin dogrudan-yansitici bir yolla 6gretilmesi kapsaminda yiiriitiilen
etkinliklerin 6gretmen adaylarinmn bilimin dogasiyla ilgili daha yeterli kavramlari

kazanmalarini saglayabildigi seklinde analiz edilebilir.

Bilimin dogas1 kavrammi isleyen etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayiglarmi arttirdigini destekleyen bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Abd-El-Khalick,
2001; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Akerson ve dig., 2000; Hammrich, 1998;
McDonald, 2008). Yapilan bu arastirmalarda elde edilen sonuglar, ¢alismanin bu

sonucunu desteklemektedir.

3. Calisma sonuglari, ders disinda hi¢bir miidahalede bulunulmayan kontrol grubu
ogretmen adaylarinin, bilimin dogasinin incelenen unsurlariyla ilgili diisiincelerinde
onemli bir degisimin olmadigin1 ortaya koymaktadir. Sadece, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin bilimin hayalci ve yaratic1 dogas1 ile ilgili diisiincelerinde %27°lik bir
kazang saglanmistir. Bu unsurun disinda kalan diger unsurlarda en fazla %12’lik bir

artis olmustur.

Calisma sonunda, kontrol grubu 6gretmen adaylarindan “yeterli” goriise sahip olanlarin
sayisinda onemli bir degisme olmamasina ragmen, “zayif” goriise sahip olan d6gretmen
aday1 sayisinda bir azalma olmustur. Bunun sebebinin Fen Ogretimi Laboratuar
Uygulamalari-I dersinde uygulanan yontem ve tekniklerden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bu derste 6gretmen adaylar1 giinliik hayatta karsilastiklar1 bir problem
durumunu belirleyip, bu problem durumuna yonelik ¢oziim yollar1 bulmuslardir.
Ogretmen adaylar1 ¢6ziim yollar1 ararken, deneyler tasarlamus, arastirma yapmuslardir.
Boylelikle dolayli olarak bilimle ugrasmislardir. Boyle bir uygulamanin, 6gretmen

adaylarim bilimin dogasi ile ilgili goriislerini gelistirebilecegi diistiniilmektedir.

4. Calismanin basinda deney grubu Ogretmen adaylarmin biiylik ¢ogunlugu, bilimin
kesin olmayan dogasiyla ilgili “zayif” diisiincelere sahiptir. Bu diisiinceyi paylasan
ogretmen adaylarinin tamamina yakinmin bilimsel bilginin kesin dogru olduguna ve
dolayisiyla asla degismeyecegine inandiklar1 belirlenmistir. Caligma sonuglari, bilimin
dogasmnin Ogretiminde dogrudan-yansitict yaklagimin kullanilmasinin, 6gretmen
adaylarinin bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili disilincelerini olumlu ydnde
degistirdigini gostermektedir. Calismanin sonunda bilimin kesin olmayan dogasi ile

ilgili “yeterli” goriise sahip Ogretmen adayr sayisinda %25°lik bir artis olmustur ve
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ogretmen adaylarinin %42’°si bilimin kesin olmayan dogasi ile ilgili “yeterli” goriis
bildirmislerdir. Ancak, uygulama sonunda “zayif” goriise sahip Ogretmen adaynin

bulunmamas1 dikkat ¢ekicidir.

Abd-El-Khalick (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uygulama sonunda 6gretmen
adaylarinin %353 liniin bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili “yeterli” goriise sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma ile mevcut arastirmanin sonuglarindan, her ikisinin
orneklemi i¢inde yer alan 6gretmen adaylarmin bilimin kesin olmayan dogastyla ilgili

“yeterli” diistincelerinin benzer oldugu sdylenebilir.

5. Etkinlikler uygulanmaya baslamadan once, deney grubu 6gretmen adaylarmin biiytlik
cogunlugu bilimin deneysel dogasiyla ilgili “yeterli” goriise sahiptir. Calismanin
sonunda, hi¢bir O6gretmen adaymnm bilimin deneysel dogasi ile ilgili “zayif” ve
“degisken” goriise sahip olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin
hepsi calisma sonunda “yeterli” gdriis bildirmistir. Ogretmen adaylar1, bilimsel bilginin
gelismesinde deneysel delillere ihtiya¢ oldugunun farkindadirlar. Calisma sonuglari,
dogrudan-yansitict yaklasimin 6gretmen adaylarmin bilimin deneysel dogasi ile ilgili

gortslerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur.

Calisma basinda 6gretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun (%92), bilimin deneysel
dogasiyla ilgili yeterli goriise sahip olmalarmin, 6gretmen adaylarinin {i¢ yil boyunca
laboratuar derslerinde yapmis olduklari1 deneylerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Clinkii aynm1 sekilde kontrol grubu 6gretmen adaylarmin da biiyiik ¢cogunlugu (%91)

calisma basinda bilimin deneysel dogasiyla ilgili yeterli goriise sahiptir.

6. Bilimin dogasmin dogrudan-yansitict 6gretimi, 6gretmen adaylarmin bilimin 6znel
dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede ¢ok az etkili olmustur. Calisma basinda, bilimin
oznel dogasiyla ilgili “yeterli” goriise sahip 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Bu oran
calisma sonunda c¢ok az artmasma ragmen, “zayif” goriise sahip Ogretmen adayi
sayisinda bir azalma olmustur. Bu da ¢alisma i¢in 6nemli bir sonuctur. Calisma sonunda
ogretmen adaylarinin yarisindan ¢ogu bilimin 6znel dogasiyla ilgili “degisken” goriise

sahiptir.

Akerson ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada uygulama sonunda bilimin
oznel dogastyla ilgili cok az bir kazang elde edilmistir. Calismanin basinda bilimin

dogasinin unsurlari ile ilgili yetersiz diisiincelere sahip 68retmen adaylarinin, ¢aligma
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sonunda bilimin 6znel dogasiyla ilgili goriislerinde ¢ok az bir degisim olmustur. Bu

sonug¢, mevcut ¢calismada bulunan sonucu desteklemektedir.

7. Calisma sonuglari, bilimin dogasmin Ogretiminde dogrudan-yansitici yaklasimin
kullanilmasinin, 6gretmen adaylarinin bilimin hayalci ve yaratict dogasiyla ilgili
diisiincelerini gelistirmede oldukca etkili oldugunu gostermektedir. Bu calismanin
basinda 6gretmen adaylarinin ancak % 22’si, bilimin hayalci ve yaratic1 dogastyla ilgili
“yeterli” diisiincelere sahipti. Bu oran etkinliklerin uygulanmasi bittikten sonra % 83’e
cikmistir. Calismanin sonunda, bilimin hayalci ve yaratict dogasiyla ilgili “zayif”
goriise sahip sadece 1 Ogretmen aday1 kalmistir. Bu sonug, etkinliklerde vurgulanan
bilimin dogasmin hayalci ve yaratict unsurlarmin 6gretmen adaylar1 tarafindan
ogrenildigini, dolayisiyla, wuygulanan etkinliklerin basarili olabildigini ortaya
koymaktadir. Bu c¢aligmada, Ogretmen adaylarmin bilimin dogasmin incelenen
unsurlarmi gelistirmek i¢in kullanilan dogrudan-yansitict yaklasima dayali etkinlikler,
en ¢ok Ogretmen adaylarmin bilimin hayalci ve yaratici dogasi ile ilgili goriislerini

gelistirmede etkili olmustur.

Bilimin hayalci ve yaratic1 dogasi ile ilgili calismada ortaya ¢ikan dikkat ¢ekici bir
sonu¢ ise, mevcut uygulama disinda herhangi bir miidahalede bulunulmayan kontrol
grubu Ogretmen adaylarmnin c¢alisma sonunda %47’sinin  “yeterli” goriise sahip
olmasidir. Bu gruptaki 6gretmen adaylarmin bilimin hayalci ve yaratict dogasi ile 1lgili
goriislerinde, deney grubu 6gretmen adaylarinda meydana gelen degisim kadar 6nemli
Olciide bir degisim olmamasina ragmen %27’lik bir kazan¢ gézlenmistir. Bu sonug, Fen
Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 dersinde 6gretmen adaylarinin deney tasarlarken

hayal giiclerini ve yaraticiliklarii kullanmalarina baglanabilir.

8. Katilime1 6gretmen adaylarinmn biiylik ¢ogunlugu etkinlikler uygulanmadan 6nce bir
cikarim ile gozlem arasindaki farki yeterince bilmemektedir. Bu nedenle bilimin
cikarima dayali dogasiyla ilgili zayif diisiinceleri benimsemis olduklar1 belirlenmistir.
Uygulama sonunda ise, “zayif” goriise sahip 6gretmen adayinin sadece ii¢ kisi oldugu
ortaya ¢ikmistir. Dogrudan-yansitict yaklasima dayali etkinlikler uygulandiktan sonra,
ogretmen adaylarmin bircogunun bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla ilgili “yeterli”
goriigse sahip olduklar1 belirlenmistir. Calisma sonuglari, bilimin dogasinin 6gretiminde
dogrudan-yansitic1 yaklasimin, 6gretmen adaylarinin bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla

ilgili goriislerini gelistirmede oldukca etkili oldugunu gostermektedir.
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Abd-El-Khalick ve Akerson (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uygulama
oncesinde 6gretmen adaylarmnim %25’ inin bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla ilgili yeterli
goriigse sahip oldugu belirtilmistir. Bu oran c¢alisma sonunda %75’e ylikselmistir. Abd-
El-Khalick ve Akerson (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, bilimin ¢ikarima dayali
dogasi ile ilgili kazang %50°dir. Mevcut ¢alismada da bilimin ¢ikarima dayali dogasi ile
ilgili elde edilen kazang %58’dir. Bu calisma ile mevcut ¢alismanin sonuglarindan,

bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla ilgili elde dilen kazancin benzer oldugu sdylenebilir.

9. Calisma sonuglari, etkinlikler uygulandiktan sonra Ggretmen adaylarmin bilimin
sosyal ve Kkiiltirel dogasiyla ilgili goriislerindeki degisimin ¢ok az oldugunu
gostermektedir. Etkinlikler uygulanmadan Once, bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasiyla
ilgili “yeterli” goriise sahip 6gretmen aday1 ¢ok az bulunmaktadir. Calisma sonunda bu
unsurla ilgili “yeterli” goriise sahip 0gretmen adaylarmin sayisinda %8’lik bir artis
olmustur. Etkinlikler uygulandiktan sonra, “zayif” goriise sahip Ogretmen sayisinda
azalma olmasia ragmen, 6gretmen adaylarmin yarisindan fazlasi ¢alisma sonunda hala
“zayif” gorlse sahiptir. Mevcut calismada, bilimin dogasmin 6gretiminde dogrudan-
yansitict yaklasimin kullanilmasi, 6gretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kiiltiirel

dogasi ile ilgili goriislerini gelistirmede ¢ok az etkili olmustur.

Akerson ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6gretmen adaylarmimn bilimin
dogasinin amaclanan unsurlarindan bazilar1 hakkindaki goriislerinde 6nemli artiglar elde
edilmistir. Fakat, 0gretmen adaylarinin bilimin sosyal ve Kkiiltiirel dogas1 ile 1ilgili
goriiglerinde ¢ok az degisim olmustur. Bu calisma ile mevcut calisma sonuglarindan,
ogretmen adaylarmin bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1 ile ilgili goriislerindeki

degisimin az olmasinin benzer oldugu sdylenebilir.

10. Etkinlikler uygulanmadan once, bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili
olarak “yeterli” goriise sahip Ogretmen adayr bulunmamaktadir. Uygulama
tamamlandiktan sonra oOgretmen adaylarmin %22’si, bilimsel bir teori ve yasa
arasindaki farkla ilgili “yeterli” goriise sahiptir. Calisma sonuclari, bu 6gretmen
adaylarinm goriislerini degistirdi§ini ve teorilerin ve yasalarin farkh iki bilgi tiiri
oldugunu anladiklarin1 géstermektedir. Bilimin dogasinin dogrudan yansitici yaklagimla
ogretilmesi, 0gretmen adaylarinin bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili

goriislerini gelistirmede etkili olmustur.
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Ayvaci (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢alisma sonuglari, bilimin dogasini
dogrudan-yansitici bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarmnin, baslangicta %01
yeterli goriislere sahipken bu oranin ¢alismanin sonunda %35’e ¢iktigini gostermektedir.
Buradan hareketle bilimin dogasini dogrudan-yansitict bir yolla ¢alismanin 6gretmen
adaylarmm bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farki kavramalarma etkisi olmamustir
sonucu ortaya ¢cikmistir. Mevcut calismada ise, dogrudan-yansitici yaklagimin bilimsel
bir teori ve yasa arasindaki farkla ilgili goriisleri gelistirmede etkili oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan mevcut ¢alismada ortaya ¢ikan sonug¢ dikkat ¢ekici bir

sonugtur.

Bu ¢aligma kapsaminda uygulanan bilimin dogasi etkinliklerinin dogrudan-yansitic1 bir
yolla Ogretilmesi, Ogretmen adaylarmnin ¢ogunun bilimin kesin olmayan, deneysel,
oznel, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratici, sosyal ve kiiltiirel dogasiyla ve bilimsel bir
teori ve yasa arasmdaki farkla ilgili sahip oldugu kavramlar1 “zayif” diizeyden “yeterli”
diizeye cikabilmesine yol a¢mistir. Buradan hareketle uygulanan dogrudan-yansitici
bilimin dogas1 6gretim etkinliklerinin, bilimin dogasiyla ilgili yedi unsuru (bilimin kesin
olmayan, deneysel, 6znel, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratici, sosyal ve kiiltiirel dogas1
ve bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark), 6gretmen adaylarma Ogretebilmekte

basarili olduguna inanilmaktadir.

5.2 Bilimin Dogasinin Ogretiminde Kullanilan Dogrudan-Yansitici Yaklasimin

Ogretmen Adaylarmn Bilimsel Bilgiye Yonelik Gériisleri Uzerindeki Etkisiyle
figili Sonuclar

1. Bilimin dogasini dogrudan-yansitict yaklasimla inceleyen deney grubu o6gretmen
adaylarinin ve ders diginda herhangi bir miidahalede bulunulmayan kontrol grubu
ogretmen adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik goriisleri karsilastirildiginda anlamli bir
fark ortaya ¢ikmamustir. Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ¢alisma basinda bilimsel

bilgiye yonelik goriisleri benzerlik gostermektedir.

2. Calisma sonuglari, bilimin dogasinin dogrudan-yansitici yaklasimla 6gretildigi deney
grubu Ogretmen adaylarinin ve kontrol grubu 68retmen adaylarinin bilimsel bilgiye

yonelik goriisleri karsilagtirildiginda anlamli bir fark ortaya ¢ikmadigini géstermektedir.

Mevcut calismada, her iki grupta da ders ayni sekilde yiiriitiilmiistiir. Sadece deney

grubu 6gretmen adaylarina ek olarak bilimin dogasinin dogrudan-yansitici yaklagimina
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dayali olarak hazirlanmis olan etkinlikler uygulanmistir. Calismada boyle bir sonucun
¢ikmasi, Fen Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 dersinde, dersin isleniginin dgretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogas: ile ilgili goriislerini gelistirdigi ve etkinliklerin
ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili goriislerini gelistirmede ¢ok da
etkili olmadigini1 gostermektedir. Bu sonugtan hareketle, bilimin dogasini1 ve bilimsel
bilgileri 6grenmek ile bilimsel bilgiye yonelik goriislerin ayni dogrultuda yapilanmadigi
ileri siiriilebilir.

3. Buna karsin, hem deney grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test bilimsel
bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda, hem de kontrol grubu 6gretmen adaylarmin 6n test
ve son test bilimsel bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda anlamli bir fark ortaya

cikmustir.

Kiiciik (2006) tarafindan yapilan bir calismada, bilimin dogasinin 6gretiminde
dogrudan-yansitict yaklasimin kullanilmasi sonucu, 6grencilerin on test ve son test
bilimsel bilgiye yonelik diisiinceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya
citkmamistir. Bu sonug, mevcut calismada bulunan sonucun aksine bir sonugtur.
Buradan hareketle, deney grubu 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test bilimsel bilgiye
yonelik diislinceleri arasindaki farkin, etkinliklerden kaynakli degil de, dersin
islenisinden kaynakli olabilecegi diisiinilmektedir. Ciinkii, kontrol grubu Ogretmen

adaylarinin da 0n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢cikmugtir.
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6. ONERILER

Bu bolimde, mevcut ¢alismada ulasilan ve bir onceki boliimde 6zetlenen arastirma

sonuclarina dayali olarak bazi 6neriler sunulmustur.

1. Bilimin dogasmin 6gretmen adaylarma 6gretilmesine ihtiyag vardir. Ilkdgretimde,
ortadgretimde formal anlamda Ogrencilerle ilk etkilesimde bulunan kisiler
ogretmenlerdir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarina, bilimsel olarak kabul gérmiis bilimin
dogast ile ilgili unsurlart 6gretmek gerekir. Unutulmamaldir ki O6gretmenler ne

ogenmislerse 6grencilerine, onlar1 6grendikleri gibi aktarirlar.

2. Bilimin dogasmi fakiiltelerde 6gretmen adaylarina ogretecek olan kisiler 6gretim
elemanlaridir. Bu nedenle ilk basta 6gretim elemanlarinin bilimin dogasini bilmeleri
veya Ogrenmelerine ihtiya¢ vardir. Bilim yapmak her zaman bilimin dogasimni bilmek
degildir. Bu nedenle 6gretim elemanlarinin bilimin dogasini 6grenebilmeleri i¢in 6zel

egitimden gecirilmelerine ihtiyag vardir.

3. Bilimin dogasimi anlamanin 6nemi, ne oldugu, nasil etkinlikler hazirlandigmni ve
derslerde nasil uygulanacagina dair 6gretmen adaylarina mutlaka bilgi verilmelidir.
Halen calisgmakta olan Fen ve Teknoloji 0Ogretmenleri i¢cin de T{niversiteden

akademisyenler ve uzman kisiler tarafindan hizmet ici egitim verilmelidir.

4. Ogretmen adaylarmm bilimin dogasmi 6grenebilecekleri dersler dgretmen egitimi
programina yerlestirilmelidir. Bu dersler Bilimin Dogasi, Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi,
Fen-Teknoloji-Toplum, Bilim Sosyolojisi olabilir. Bu nedenle bilimin dogasinin

ogretimine yonelik etkinlik temelli ders kitaplarina ihtiyag¢ vardir.

5. Incelemeye ve arastirmaya dayali 6gretim yaklasimlarmin bireylerin bilimsel siireg
becerilerini kullanabilmeleri ve dolayisiyla bilimsel calismayla ilgili yeterli bilgiler
kazanabilmeleri iizerinde Onemli bir etkisi vardir. Buna karsm, bilimin dogasmnin
ogretimi bilimsel c¢alismanin 6grenilmesinden oldukg¢a farkli bir konudur. Bilimsel
calisma yontemi arastirma etkinliklerine katilarak rahat bir sekilde ogrenilebilirken,
bilimin dogast kavrami bireylerin basitge arastirma etkinliklerine katilarak veya bu

etkinliklerin bir yan iirlinii olarak yeterli seviyede dgrenilebilecek kadar basit olamaz
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(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu nedenle,
bilimin dogasinin bireylere dgretilebilmesi i¢in 6zel bir zaman ayrilmali ve yogun bir
caba harcanmalidir. Bilimin dogasiyla ilgili kavramlarin bireylere yeterli seviyede

ogretilmesinde dolayli yaklagim yerine dogrudan-yansitici bir yaklasim kullanilmalidir.

6. Bilimin dogasmin 6grencilere veya Ogretmen adaylarina ¢gretiminde yansitic1 bir
bilimin dogas1 yaklasimi tercih edilmelidir. Yani, 68renciler yiirtittiikleri etkinlikler ile
bilim ve bilimin dogasiyla ilgili unsurlar arasinda baglant1 kurmali, bunlar1 akranlariyla
paylasmali, bilimsel bir bilgiye ulasma yollarin1 tecriibe etmeli ve onu yansitmalidir. Bu
yolla bilimin dogasini anlayabilirler. Bu calisma kapsaminda uygulanan o6gretim
etkinliklerinde 6gretmen adaylarinin bireysel olarak veya birlikte ¢aligmalari sonucunda
ortaya koyduklar1 aciklamalar1 delillerle desteklemeleri, aciklamalara ulagma siirecini
ayrmtili olarak ifade etmeleri ve yazmalar1 istenmistir. Bu yolla 6gretmen adaylari,
yaptiklar1 caligmalar ile bilim insanlarinin yaptiklari ¢calismalar arasinda 6nemli iligkiler

kurabilmistir.

7. Universitelerde, dgretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini, elestirel diisiinme
becerilerini, basarilarmni arttrrmada bilimin dogas: etkinliklerinden yararlanma yoluna
gidilebilir.

8. Bilimin dogasi dogrudan-yansitict bir yolla 6gretilirken, vurgunun sadece bilimin

dogasmin Ogretimi degil, ayn1 zamanda bilimsel bilgilerin 6gretilmesi iizerinde de

oldugu imaj1 6greticilerce olusturulmalidir.

9. Bilimin dogas: etkinlikleriyle yapilan egitimin bilimsel bilginin dogasin1 ve bilimin
dogasmi anlama tzerindeki etkisini incelemeye yonelik arastirmalar yapilmasinin bu

alana katki saglayacag diisiiniilmektedir.

10. Her bir 6grenim seviyesindeki 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlarin arastirildigi kapsamli caligmalara
ithtiya¢ vardir. Bu c¢alismalarin Milli Egitim Bakanlig1 veya tiniversite destekli olarak
projelendirilmesi ve ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 yansitan bilimin dogasi profillerinin

cikarilmasi ve karsilastirilmasina ihtiyag vardir.
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EKLER

Ek A.1: Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alan1) diger aragtirma
alanlaridan (6rnegin, din ve felsefe) farkli yapan sey nedir?

2. Bir deney ne demektir?

3. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiyag var midir?
e Evetse, ni¢cin? Fikrinizi destekleyen bir 6rnek veriniz.
e Hayirsa, nicin? Fikrinizi desteleyen bir 6rnek veriniz.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom teorisi, evrim
teorisi) teori hi¢ degisebilir mi?

e Eger bilimsel teorilerin de§ismeyecegine inaniyorsaniz, ni¢in oldugunu
aciklaymiz? Cevabinizi 6rneklerle savununuz.

e Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz, (a) teorilerin neden
degistigine inaniyorsunuz? (b) o zaman ni¢in teorileri 6grenmek icin hala caba
harcadigimizi aciklaymiz? Cevabinizi 6rneklerle savununuz.

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir 6rnek veriniz.

6. Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan (pozitif yiiklii pargaciklardan) ve
notronlardan (ndtr parcaciklardan) olusan merkezdeki bir ¢ekirdek ile ¢ekirdek etrafinda
dolasan elektronlarin (negatif yiiklii parg¢aciklardan) olusturdugu bir sey olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler? Bilim insanlarinin atomun neye benzedigine karar verirken hangi
ozel bilgileri kullandiklarmi diisiiniiyorsunuz?

7. Fen kitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarm olusturdugu
ve verimli doller iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiirlin ne olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil emin olmaktadirlar?
Bilim insanlarmin bir tiirlin ne olduguna karar vermek ic¢in hangi 6zel delillere sahip
oldugunu diistiniiyorsunuz?

8. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inanilmaktadir. Bu var olusu ag¢iklamak
iizere bilim adamlar1 tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla kabul
edilmektedir: Bir grup bilim adam tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon
yil 6nce kocaman bir meteorun diinyaya c¢arptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan
olusturulan ikinci hipotez ise; yok olustan biiylik ve siddetli bir volkanik patlamanin
sorumlu oldugunu ileri siirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu
sonuclarina varrrken, ayn1 verilere ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkl
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?
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(Ek A.1’in devami)

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve tiretildigi kiiltiiriin akla
uygun normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel smirlar1 agsmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve iiretildigi kiiltiiriin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.

e Eger bilimin sosyal ve Kkiiltliirel degerleri yansitti§ina inaniyorsaniz, nicin
oldugunu agiklaymiz. Cevabinizi 6rneklerle destekleyiniz.

e Eger bilimin evrensel olduguna inanmiyorsaniz ni¢in oldugunu aciklaymiz.
Cevabinizi 6rneklerle destekleyiniz.

10. Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya g¢alisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarini ve
hayal giiclerini kullanmakta midir?

e Evetse, arastirmanin hangi asamasinda - planlama ve diizenleme, veri toplama,
veri topladiktan sonra - bilim insanlarmin hayal giiclerini ve yaraticiliklarimni
kullandiklarim diigiiniiyorsunuz? Bilim insanlarinin neden hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullandiklarini 6rnekler vererek aciklayiniz.

e Eger bilim insanlarmin hayal giiclerini ve yaraticiliklarin1 kullanmadiklarini
diisiiniiyorsaniz, nedenini 6rneklerle agiklaymiz.
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Ek A.2: Bilimsel Bilginin Dogas1 Anketi

Bu anket, bilimin dogasi ve bazi temel bilimsel kavramlar hakkindaki bilgilerinizi
kontrol etmek i¢in hazirlanmistir. Bu anketteki sorulara vereceginiz cevaplar hicbir
sekilde ders notunuzu etkilemeyecektir. Bu nedenle, asagidaki maddelerin her birini
dikkatli bir sekilde okumanizi ve fikrinizi; Katiliyorum, Bir Fikrim Yok veya
Katilmiyorum ifadelerinden birini isaretleyerek (X) belirtmenizi istiyoruz. Bu anketteki
sorulara vereceginiz diiriist ve samimi cevaplariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyoruz.

Tablo A. 1: Bilimsel Bilginin Dogas1 Anketi

Katiliyorum
(Evet)

Bir Fikrim
Yok

Katilmiyorum
(Hayir)

1. Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve
aciklamaya caligir.

2. Bilim, bir seyi ispatlayabilir, bir problemi
¢ozebilir veya bir sorunun cevabini bulabilir.

3. Bilim, dogadaki olaylarin nasil meydana
geldigiyle ilgilenir.

4. Bilim insanlarinin 6nyargilari, yapacaklari
caligmalari etkiler.

5. Bilim insanlarmin hayal giligleri ve
yaraticiklari, yaptiklar1 bilimsel arastirmalari
etkiler.

6. Bilim, sorulara kesin olmayan (gegici)
cevaplar bulur.

7. Bilim, daha ¢ok gercekleri ortaya koymaya
caligir.

8. Bilim insanlariin bir¢cogu kendi baglarma
caligir.

9. Bilim basarisiz olabilir.

10. Bilim insanlari, doganin biiyiik sirlarimin
bir¢ogunu ¢ozmiistiir.

11. Bilim milyonlarca yil 6nceki seyleri ve
olaylari arastirabilir.

12. Bilimsel deneyler genellikle sonucu
tahmin  edilmeden, sadece ne ortaya
cikabilecegini gérmek i¢in yapilir.

13. Bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin
aksini kanitlamaya ¢alisir.

14. Bilim insanlarmin 1rki, cinsiyeti, milliyeti
veya dini yaptig1 bilimi etkileyebilir.

15. Bilim insanlari, ayni sorunun ¢ozimii
hakkinda farkl fikirlere sahip olabilir

16. Bilim insanlar1 arasindaki fikir ayriligi,
bilimin zay1f yonlerinden biridir.
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Ek A.3: Bilimin Dogasiyla Ilgili Etkinlikler

Etkinlik 1. Kiiplerin Incelenmesi

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

Bilimin deneysel dogasi

Bilimin kesin olmayan dogasi

Bir ¢ikarim ile gozlem arasindaki fark
Bilimin hayalci ve yaratici dogasi

Etkinligin Hedefleri

Bilimde, farkli sorularin cevabi1 arastirilirken degisik nitelikteki bilimsel
arastirmalara ihtiya¢ oldugunu kavrama.

Bir kisinin sahip oldugu bilimsel bilgi ve anlamalarin, yapacagi bilimsel
arastirmalarda rol oynadigini fark etme.

Teknolojinin  veri toplamak icin kullanilmasinin, bulunan sonuglarin
dogrulugunu arttirdigmin ve bilim insanlarinin arastirma sonuglarini analiz
etmelerine firsat verdigini kavrama.

Bilimsel ag¢iklamalarin; verileri, mantikli tartismalar1 ve bilimsel modelleri
kullandigmin farkia varma.

Bilimin; deneyleri, mantikli tartismalar1 ve kuskuculugu kullanarak, kendini
diger arastirma alanlarindan ve bilgi pargalarindan ayirdigini1 kavrama.

Bilim insanlarmin, dogal diinyayla ilgili miimkiin olan en iyi agiklamalar1
yapmak i¢in ¢aba harcadiklarini kavrama.

Materyaller:

1. Her 6grenci grubu i¢in etkinligin sonunda verilen (Ek Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3) kiiplerle
ilgili modeller 6gretmen tarafindan kartondan hazirlanir.

2. 4 kiigiik atac veya cimbiz.

3. 4 kiigiik cep aynasi.

Etkinligin Uygulanmasi
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Tablo A. 2: Kiiplerin Incelenmesi Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag

Nicin Yapihvor?

Bilimle ilgilenen bir kist 1simm  nasil
vapmaktadur? ve Bilimsel bir arastirma ne
demelktir? sorularryla derse baslanir.

Bu yolla &grencilerin bilimsel arastuma
stireci ve bilimin dogasiyla ilgili diisinmeye
baslamalar1 ve ayrica konuya yogunlasmalar
saglanir. Bu ilk asama, simftaki ogrencilerin
bilimle ilgili diistincelerinin
degerlendirilebilmesi i¢in 1y1 bir firsattr.

Her bir oOgrencmun dustncesim serbestee
aciklayabilmesi i¢in tesvik edici bir tutum
wlemr ve vyapilan agiklamalara deger
verildigini 1ma eden domnitler verilir. Dogru
veya yanhs seklindeki kesm ifadelerden
kacinilir wve &grencilerden gelen dnemli
fikirler tahtava vazilir.

Ogrencilerin  3—4 kisilik c¢alisma gruplan
olusturmalart saglanir. Etkinlik i¢in dersten
once hazwrlanan kupler [tabanlar1 kartona
yvapistirilnus ve tabanlarinda aymu sayi olacak
sekilde] ogrencilerin  ¢alisma masalarinin
ortasina  birakilir  [6grencilerin  bunlara
dolunmamalari, saga ve sola
dondiirmemeler1, kaldirmamalari, icim
apmamalart ve ayrica oturduklart yerden
kalkmamalar: konusunda uyarida bulunulur].

34 lasilik ¢alisma gruplan olusturulurken,
tim dgrencilerin numaralan Iiictik kagitlara
yazilarak bir torbaya doldurulur. Kugtk bir
cekilis yapilarak dgrencilerin kendi gruplaru
belirlemeleri saglanabilir. Meveut
uygulamada; calisma gruplarmin
olusturulmas: esnasinda ders oOgretmeninin
donttler: kullamlarak fen basarilan yontinden
birbirine yakin olan &grencilerin  aym
gruplarda c¢alismas: saglannmstir.  Bunun
amact, bir grup calismasinda grup tiyelerinden
daha cok bilgisi olduguna inamilan birkac
ogrenciun  aktif c¢aba harcamasi, fakat
digerlerinin oldukc¢a pasif kalmasimun oniine
gecebilmelktir.

“Kuple 1ilgili olarak karsimzda oturan
arkadasiuiza sorabileceginiz  birkag soru
diistinfin ve bunlan bir kigida yazin™ seklinde
bir agiklama  yapiliwr.  Birkag  dakika
bekledikten sonra, ogrencilere, kagitlarma
yvazdiklar: sorulan suufla paylasmalarnt icin
56z halder verilir.

Bu sorular tahtaya yazildiktan sonra, gruplar;
“kiipiin tabamindaki say1 kagto?” sorusunun
cevabim arastirmaya tesvik edilir. Fakat
gruplara; “kiiptin tabanmndaki say1 kactur?”
sorusuna bir aciklama vyaparak cevap
vermeleri ve aciklamalarimin ise “delillere”

Burada delil; grubun, Iiiptin  gdriinen
yiizeyleriyle ilgili vaptigi gozlemleri temsil
etmektedir. 3-5 dakika stre verilerek,
gruplardaki Ggrencilerin kuplenn detayli bir
sekilde incelemeler1 ve “kupiin tabamindaki
sayt kactir?” sorusuna cevap bulmalar igin
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dayali oldugu hakkinda hem &gretmeni hem
de simftaki diger &grencileri ikna etmeleri
gerektig: hatirlatilir.

beklenir.

“Kiipiin tabanmdaki say1 kactir?” sorusuna bir
cevap bulmalan icin, yaptiklan gozlemler:
(vert) lullanmalari soylenir. Bukae dakika
daha beklenir Tiam gruplar bir karara
vardiktan sonra, her gruptan bir kisinin
(sozcii), hemfikir olduklarnn karan smfla
paylasmasma 1zin verilir.

Bu noktada ogrenci gruplan su sekilde bir
aciklama vyapabilmelidir “Tabamnda 2
oldugu sonucuna ulastik™ - ve bu sonug i¢in
bir takim gerekeeler sunabilmelidir. Ornegin,
vardiklan ~ noktayr,  kipiin  goOriinen
yiizeyleriyle 1ilgili (1,345 ve 6) vaptiklan
gozlemlere dayandimalidirlar. “Bu siraya
gore 2 ortada yokhwr ve dolayisiyla 2°min
tabanda oldugu sonucuna ulastik™ gibi.

Her bir grubun, kiipiin tabamndaki sayiun
ka¢ olduguyla ilgili ortak fikri alindiktan
sonra, siifa su sorular sorulur: “grubunuzun
taim elemanlarina degil de, sadece bir kistye
ofurdugu verden kiupt inceleme firsati
verilmis olsaydi, tabandaki sayiyla ilgili
yaptigi tahmin ne derece dogru olabilirdi?” ve
“Kipiin tabanindaki sayimmn kag oldugu
hakkinda birden c¢ok kisinin inceleme
yapmasiun ulastigiiz sonuca bir etkisi oldu
mu?”

Bu  sorularla, &grencilerin  yaptiklan
aciklamalari, “bir olayla ilgili ¢ok sayida
gozlem yapilmasmn ve gozlem verilerinin
birlestirilmesinin daha gticla bir aciklama —
sonug- ortaya koydugu” fikiim gelistirmek
icin kullanlir Ornegin, siraya gire 2 ortada
yoktur (yani 1, . 3, 4, 5, 6) ve karsilikh
yizeylerdeki sayiarin toplamu 7°dir (yani,
1—6; 3—4; —5), 5 ustte olduguna gore, 5+
2 =7 ve dolayisiyla tabandaki say: 2 dir gibi.

Bu etkinlik sonunda, kiplerin altlan
ogrencilere gosterilmeden masalardan
toplanir ve su soru sorulur: “kuptn altindalks
saymin kac oldugunu kesin olarak bilmeniz
miimkiin mi?” .

Bu soru hakkinda &grencilerin cevaplarina
deger verilerek; “Bilim insanlarimn, bilimsel
bir sorunun cevabim tam anlanuyla bilme
sansina  sahip  olmadiklarindan  dolayi,
yaptiklart  aciklamalarin  da  tam dogm
olmadig” aciklanir. Buna, “yildizlarin gercek
yaslari”, “tanth Oncesi donemdeki canlilarin
yok olmasimn nedenlerr” we “atommun ig1”
ornek olarak verilebilir.

Ikinci asamaya baslarken, dgrencilere “birinei

kip etkinliginde vaptigmiz calismalarn
bilimle 1iliskisi nedir?” wve “bu etlanhik
bilimsel bir arastrmayr nasil temsil

etmektedir?” sorulart sorulur. Ogrencilerin
birincr kiip etkmnligiyvle 1lgili  yasadiklan
deneyimler wve gelistirilmes: hedeflenen
diistinceler arasinda iliski kurabilmeler: i¢in
bir tartisma baslatilir.

Bu tartismalar, Ogrencilerin  asagidaki
diisiincelere ulasabilmeler: icin yénetilir.
1. Bilim, bir olay haklunda sorulan

sorularla  baslamaktadir. [luptun
tabaninda hangi saymn olduguyla

ilgih sorunun  sorulmast  ve
arastirmanin baslamasi]
2. Bilum, sorulan sorularla gl

agiklamalar bulmak i¢in gdzlemleri
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kuollamr.  [kiipin tamindaki  saymn
bulunmas: i¢in  grup elemanlarimn
farkli konumlardan gozlem yapmalari]

3. Ileri siiriilen agiklamay: destekleyen
ne kadar c¢ok gozlem yapilirsa,
aciklama o derece kuvvetli olur.
[kipin tanindaki saymin bulunmasi

win  grup  elemanlarmin  farkh
komumlardan vyaptiklann  gézlemleri
birlestirmeleri]

4. Bilim insanlan yaptiklar: aciklamalan
baskalariyla  paylasular.  [kiipiin
tabanityla  1lgili  gruplarin  vardig
kararlarin diger gruplarla
paylasilmasi)

5. Bilim msanlari kendi ac¢iklamalarim
savunurlar ve baskalar tarafindan ileri
sirilen aciklamalann kntik ederler.

[kipiin tabanindaki sayryla  1lgil
gruplarn farkh agiklamalarda
bulunmasi)

Ikinci kip etkinliginin amact; birine
etkinlikte tamtilan kavramlarn daha fazla
gemisletmek ve bilimsel arastirmada bir
kisinin “tahmin etme yetenegi” ile “deney ve
teknolojinin™ roliini incelemektir. Incelenen
problem 11k kiiple aymdir: “Kiipiin tabaninda

ne vardir?”’

Bir onceki kiip etkinhifindek: gruplarla
birlikte calisarak. oturduklan yerden gozlem
yapmalart ve kiiptin tabaminda ne oldugunu
bulmalart konusunda Ggrencilere talimat
verilir. Bu noktada, gruplarm her birine
etkinlik sonunda wverlen “etkinlik rapor
kigidh” werthr wve ikinet kiple 1lgih
mcelemelerii  tartigarak  kayit  etmelen
saglamr. 3—4 dakika sire verilir ve thtiyag
olmasi durumunda &grencilerin  vaptiklan

Kiipil incelemelert icin gruplara birkac dakika
ilave stire verildiginde, ogrencilerden bircogu
“bayan olan alt1 1s1m — Selin, Semra, Selda,
Selma, Seving vs. - Iiiptin  tabaninda
olmalidir, fakat isou tam olarak belirlemek
icmn elde veri yoktur” seklinde bir karara
varabilir.
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gozlemlen tammlamalarina ve
diizenlemelerine yardim edilir.  “Kiipiin
kenarlanndaki sayilarm acaba isimlerle bir
iliskisi var mudir?” seklinde bar soru sorulur.

Bu noktada, dgrencilere, kiipiin tabanindaki
isimle  ilgili farkh  fikirleri-hipotezler
olduklar acikea wvironlanir wve su sorular
(Ek 1°in devanu) simle 1lgili
olarak ileri suraugunuz hipotezmn gercekten

Bu somlarla ilgii  &grencilenn  verdif
cevaplardan - “deney yapariz” — hareketle
ogrencilere, “bilim insanlanmn da tahnun
yapmak wve tahminlerinin dogrulugunu test
etmek i¢in deneyler tasarlamak amaciyla

“dogmn” olup olmadigina nasil karar | veriler arasindala b takum  iliskilen

verirsiniz?”  veya  “bumun  1icin  ne | kullandiklan” seklinde bir agiklama vapilir

yapabilirsmiz?” . “Bu siireg-deney- incelenen sorularla ilgili
yew bir takun veriler de tiretir nu?” seklinde
ilave bir soru sorulur ve tartisilir.

“Kipin tabaninda hangi bayan ismunin | Bu noktada ogrenciler, kiipin tabanimn sag

oldugunu bulabilmeleri i¢in nasil bir deney
yapabilecekleri” dgrencilere sorulur.

iist veya sol alt kdsesindeki sayiy1 gorebilmek
icin bir deney yapmak isteyebilirler.

Ogrencilere; tabamn sag ust kogsesindeki

sayiyr tahmin etmelern icin kuple ilgil
yaptiklar1  gozlemleri (vert) kullanmalan
soylemr.  Bunu  takiben,  gruplardala

ogrencilerden, tabamn hangi kosesm ve
neden kontrol etmek istediklerine karar
vermeleri istenir [Ogrenciler hangi koseyi
kontrol edeceklerine karar vermekte zorluk
cekebilir. Bununla mesgul olmalarma ve hata
yapmalarina izin verilir —bu bilinun bir
parcasidir!].

Gruplar bir kose {izerinde hemfikir
olduklarim séyledikten sonra, her bir gruptan
bir 6grencimin kiigiik bir alet, 6megmn atag,
cumbiz veya bir ayna bulmas: istenir. Bu
dgrencinin  elindeki araci kullanarak ilgili
kdseyr bir cm den daha az kaldimasina ve
kisenin  altma bakmak 1i¢m bir ayna
kullanmasma 1zin verilir.

Bu durum 1le “bilimsel bir arastimada
teknolojmin kullamilmas:™ arasindala iliskiden
bahsedilir Gruplarin  her binn  “deneyle”
topladiklar: veriy1 a¢iklamalidir. Ogrencilere;
[en 15e yarayan veriyi ortaya koyabilen kdseyi
tespit etmemus olsalar bile], “kiiple ilgihi
gozlemlerini ve bilgilerini gemsletmek igin
teknolojiyi kullandiklan™ aciklanir.
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Eger gruplardan birer 6grenci, en 1se yarayan
deneyle sag fist kdseyi gozlerse; tabanda 4
oldugunu kesfeder

Bu gozlem, gruplarin ilenn  sirdikler:
hipotezlerini dogrulayacak veya c¢lriitecektir.
Seda veva Sema tabandaki olasi ki isimdir.
Ogrenciler; “tabandaki ismun ne oldugu”
sorusuyla ilgili yeni fikirler ileri strerler ve

bunu aciklamak icin baska bir deney
tasarlarlar. Kupin  altt  gosterilmeden
masalardan  toplamr.  Biifiin  gruplann,

incelemeleri hakkmdalki raporlarim ders zili
calmcaya kadar tamamlayip teslim etmeler:
istenir.

Bu asamada uygulanacak son ldip etkinlig
degerlendirme  igindir. Bu  kisunda
degerlendirilecek iki béliim vardir Ilki, 34
kisilik &grenci gruplan  diger gruplarda
kullamlacak bir degerlendime alistirmasi
olarak bir kiip yapmalidir. Her bir gruba, bir
sonraki ders icin ve suniftaki diger gruplarca
mcelenmek tizere birer kiip hazirlamasi
soylenir.

Bir sonraki  uchncd  derste,  gruplan
hazirladiklarn kiipleri istenilen bir grupla
degistirmeleri saglanir [Kapler

hazirlanmamissa dersin ilk 20 dakikas: bu is
icin lullandinlabilir. Meveut uygulamada
ilgili kiplerin bos taslaklari Ggrencilere
verilmis ve dersin ilk 20 dakikasinda bunlan
hazirlamalann  istenmustir]. Bitiin  6grenci
gruplart ayni soruyu aciklamaya calisacalktir:
“Kiipiin tabaninda ne vardir?”. Bundan 6neceki
etkinliklerde izlenen kurallann aymlan
izlenmelidir omegin, kip havaya
kaldirlmamahidir, _wvs Ogrenci gruplarina,
kendi arkadasglann farafindan  gelistirilen
kiiplerle ilgili yazili bir rapor hazirlattirilir ve
raporlarin  s6zlii  sunumlarmi  yaptirdiktan
sonra teshim etmelen saglanir.
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Taban

Sekil 1.1 : Ek Birinci kiip modeli
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Sekil 1.2 : Ek Ikinci kiip modeli
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Taban

Sekil 1.3 : Ek Ugiincii kiip modeli
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Etkinlik Rapor Kagidi
Takimin Ismi: ...................

Takim Elemanlarmin Isimleri:

4- Deneyler—Yeni Veri [Bu etkinlik boyunca hangi deneyleri ve nic¢in yaptiginizi
yaziniz]

5- Aciklamalar Ve Destekleyici Veriler [Bu etkinlik boyunca yaptiginiz agiklamalari ve
bu agiklamalar1 yapmak i¢in dikkate aldiginiz verileri yaziniz]

6- Kiipiin Tabaniyla Ilgili Bir Model [Incelediginiz kiipiin tabaninda ne oldugunu sekil
iizerinde ¢izerek gosteriniz]

7- 1leri Siiriilen ilave Deneyler [Kiipiin tabaninda ne oldugunu bulabilmeniz i¢in daha
baska hangi deneyleri yapmaniz gerektigini yaziniz]
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Etkinlik 2. Hileli izler!

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

¢ Bilimin kesin olmayan dogas1
e Bilimin hayalci ve yaraticit dogasi

e Bir ¢ikarim ile gézlem arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri

e Bir ¢ikarim ile gézlem arasindaki farki anlama.
e Aym delillere (gézlemler veya veri) dayali olarak ayni soruyla ilgili cok sayida
cevabin ayni 6l¢lide gecerli olacaginin farkina varma

e Bircok kisi tarafindan yapilan goézlemin, sonucun dogrulugunu daha fazla

arttirabileceginin farkina varma

e Kisisel ve kiiltiirel deneyimler ile Onyargilarm, bir kisinin gozlemlerle ilgili
cikarimlarini nasil etkilediginin farkina varma

e Bir kisinin ge¢mis deneyimlerinin, yaptig1 gozlemleri yorumlamasini
etkilediginin ve bu durumun, kendisini bilimsel olmayan sonuglara
gotiirebildiginin farkina varma.

Materyaller: Ekte verilen Ek Sekil 2.1., 2.2 ve 2.3
Etkinligin Uygulanmasi
Tablo A. 3: Hileli izler Etkinliginin Uygulanmasi
islem Basamag Nicin Yapihvor?
Projektor kullamlarak Ek Sekil 2.3 ekrana | Bu  yazih kaynt. ogrencilerin kend1

vansitilir. Her bir o6grenciye, ekrandaki
resimde mne olmus olabilecegiyle i1lgili
diistincesimi, verilen kagitlara yazmas: i¢in 2—
3 dakika siire verilir. Bu silire sonunda rast
gele secilen bazi &grencilerin yazdiklarim
smuifla paylasmasma i1zin verilir.

aciklamalarindan tatmin olmamalarina neden
olacak we sunulan fikirlere katilmalarim
kolaylastiracaktir.

En sik dile getirilen hikave su sekilde olabailir:
“1ki kus kar tizermde birbirlerine
vaklasivorlar, kavga ediyorlar ve buyiik kus
kiigiigtini yviyor ve yoluna devam ediyor™.

Projektor kullamlarak Ek Sekil 2.1 ekrana

Bu mnoktada ©&grenciler su sekilde cevap

vansitilir.  “Ne  gozledikleri”™ ©&grencilere | verebilir: “kus (veya baska bir haywvan) izleri™

sorulur. veya “aym yone dogru yiiriiven kuslar (vevya
baska bir hayvan) tarafindan birakilan izler™
VS,
Bu asamada 6grencilerden gelen tiim cevaplar
almir wve oOgretmen herhangi bir fikn
onaylamaktan kacmir. Ogrencilerin verdigi
cevaplardan bazilar: tahtaya yazilir.

Kus senaryosu tzerinde devam edilerek. | Verilen tiim cevaplar almarak, “kuslarin

ogrencilere  su  soru  sorulur: “kuslan | gorilememesimnin gozlem degil bir cikarim

gorebilivor musunuz? veya “bu izlerin kuslar | olan “kus 1zlerr™ agiklamasimi dogurdugu™

tarafindan brrakildigin nasil ileri | tartisilir.

strityorsunuz?’.

Bu kullamilarak &grencilere “peki o zaman
ekranda gordiigliniiz gergcek sey mnedir?”
seklinde bir soru sorulur. Resmi dikkatli biar
sekilde incelemelenn i¢cin birka¢ dakika siire
verilir.

Ogrencilerin ifade edebilecegi bir gdzlem
soyle olabilir: “ekranda farkl sekillerde wve
buyikliiklerde 1ki swra siyvah isaret wardir!™.
Hemen sonra su soru sorulur: ““o zaman bir
siite  ©once bahsettigmiz kuslarn nereden

calrardingz?” Barlar dalriles conrea Sdrencilers
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soyle bir aciklama yapabili: “Bunlan kus
izleri olarak gozlememuizin nedeni, bazi
hayvanlarin ~ hareket  ederken  arkada
biraktiklar: izlen bildigimiz igindir, halbuka
kuslarin bu 1zler1 yaptig:, bir gozlem degil, bir
cikarimdir”.

“Isaretlerin veya izlerin bilinmeyen bir
hayvana, ki farkl kus tiimine veya aym tire
ait bir1 biyiik diger: kiiciik olan kuslara da ait
olabilecefini™ acikea tartismalar saglanm

“Biuyiik izlerin biiyiik hayvanlar tarafindan
birakildign iddiasimn bir gozlem mi yoksa bir
gikarim nu oldugu™ sorulur ve tartisilir.

“Neden iki hayvan aym nokta boyunca
ilerlemektedn?” sorusu sorulur.
Ogrencilerden gelebilecek olasi agiklamalar
sunlar olabilir: “ortak bir ava weya bir su
kaynagmma  yoneliyorlar™  “Bir  hayvan
digerine saldumms olabilir veya ikisi de
arazinm vapisi agisindan aym nokta boyunca
hareket etmek zorundadir, vs™.

Biitlin bu agiklamalarin ¢ikarim oldugu ve bu
cikanmlarn timinin esit dlglide mantiklh
oldugu belirtilir. Aym gézlem veya verilere
dayanarak, aym soruyla ilgih - “Burada ne
olmustur?” — olarak o&gretmenmn  ve
ogrencilerin mantikli olan bircok cevaba
(¢cikarimlara) ulasabileceklen vurgulanir.

“Neden 1ki hayvan aym nokta boyunca
ilerlemektedir?” sorusuyla ilgili  olarak
siuftaki Sgrencilerden bazilann gozlemlerle
tutarls olmayan ¢ikarimlar ilert strebilir: “bu
izlere bir araba neden olmus olabilir! Veya bir

balik!™ Bu aciklamalari, “cikarimlarin
verilerle futarh olmas: gerektigi™ acikea
belirtmek i¢in kullamlir.

“Bazi verilerden esit dlciide gecerli bircok
cikarinun  yapilabilecegi  fakat  biitiin
gikarimlarm  veritye  dayanmayabileceg:”
sylenir.  Bu  etkinliklerin  en  sonunda
“bilimsel bilgi deneysel verilerle tutarli olmals
ve onlara dayanmalidir™ seklinde bir aciklama
yapilir.

Projektdr kullamlarak Ek Sekil 22 ekrana
yansitilir. “Ne gozliyorsunuz?” seklinde bir
soru sorulur.

Bazi &grenciler su sekilde cevap verebilir:
“sumdi 1ki sira isaret yakinlasiyor ve rast gele
birbirine kansiyor”. Bunun olasi bir gozlem
oldugu belutilir. Bazi &grencilerin 1se su
sekilde cevaplamasi miimkindir: “iki kus
hil' l"'i-l.?"lﬁt'l'l l’\'l"lt'!l'd\"l'l

Traven  adivrne®  homaimm
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belirtilir. Bir gozlem ve cikarum arasindaki
fark ogrencilere acik bir sekilde belirtilir.
Baska ¢ikarimlar yapmalan tesvik edilir: “1ki
hayvan kavga ediyor vwveya ciftlesme
donemindeler veya birinin kaptig bir av icin
miicadele ediyorlar, vs”.

Projektori kullanarak Ek Sekil 2.3, ekrana
yeniden vansthlir ve  Ogrencilere  ne
gozledikleri sorulur.

Bu an itibariyle cevaplar su  sekilde
degisebilir: “ekranda genis isaretler kalmmstir
ve kiiciik 1saretler daha fazla gériinmez”.

Simdi onlara su soru sorulur: “Bumu nasil
yorumlarsiniz?”.

Bununla ilgili olast agiklamalar sévle olabilir:
“hayvanlardan biri diferini yemis olabilir, biri
zorla digernin aviu kapnus ve uzaklasnus
olabilir, bir1 yiiriimeye devam ederken digen
uemus olabilir, vs”. Bir kez daha, “biitiin bu
cikarimlarn eldeki verilerle esit derecede
ispatlandig:” vurgulamr.

Her ogrenci ciftinin, dersin basmdaki yazili
aciklamalar: ve smiftaki tartismalardan sonra
onlar haklindaki disiincelerimi
karsilastirmalari  istenir. Bundan sonra,
ogrencilere “eldeki vwverilere bagh olarak
gercekte ne oldugunun tam  anlanuyla
bilinmesinin miimliin olup olmadig:™ sorulur.

“Her iki swra isaretin de aym zamanda
yapildigiyla 1lgili elimzde herhangi bir bilg:
veya verl var mm?” sorusu sorulur.

Bir stire sonra su aciklamalarla devam edilir:
“Hayvanlardan biri bu izleri farkh zamanlarda
birakmms olabilir ve her ikisi de asla aym
zamanda aym yerde gercekten bulunmanus
olabilir”. “Bundan bagka, tim bu seyler asla
olmanustir. Basitce slayt fizerinde bir dizi
isaret olabilir! Bu isaretlerin basitce bir

kalemin kagida dokundurularak
birakilmadigina  karar vermek 1icin ven
yoktur™.

Etkinlik, iki nokta ac¢ik¢a wurgulanarak
sonuclandmilir:  a) gozlem wve c¢ikanm
arasmdaki fark ve b) aym verilere dayal
olarak aym soru haklinda esit derecede
bircok destekli ¢ikarimun yapilabilecegi.

Bilimle ilgilenen kisilerin, dogal olaylar
hakkinda sorulan sorulara cevap bulmaya
calisirken  benzer c¢ikarimlar  yaptiklan
aciklamas: vapilir Ve bilim insanlarimn
bulduklar1 cevaplann ellerindek:  verilerle
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tutarli olmasina ragmen, tek bir cevabm o
veriyl yalmz basina aciklayamadigi belirtilir.
Bircok cevabmn mantikli oldugu hatwlatilir.
Iste bu etkinlige benzer sekilde, bilim
insanlariin da gergekte ne olduguyla ilgili
cevaplari  kolayca asla  bulamadiklarn
vurgulamr.

Sekil 2.1 : Ek Hileli izler 1
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Etkinlik 3. Yash Ogretmen!

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
e Bir ¢ikarim ile gézlem arasindaki fark
¢ Bilimin teori-yiiklii dogas1
¢ Bilimin sosyal-kiiltiirel dogas1
Etkinligin Hedefleri
e Bir bilim insaninin herhangi bir olay1 incelerken 6nceden sahip oldugu bilgi ve
beklentinin tiirliniin, o olayr yorumlama seklini etkileyebileceginin farkina
varma
e Bir bilim insaninin arastirmaya kendisiyle birlikte getirdigi bilgi, deneyim ve
beklentilerin ¢esidinin, elindeki veride neyi fark ettigini etkiledigini kavrama.

Materyaller: Ekte verilen Ek Sekil 3.1-3.9°deki resimler
Etkinligin Uygulanmasi

Tablo A. 4: Yash Ogretmen Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag Nicin Yapihyor?

Projektore Ek Sekil 3.1 yerlestirilir. Bunun,
meslege yeni baslayan genc bir 6gretmene ait
karikatiir  oldugunu  soylenir. Mesleginin
ileriki asamalarinda cizilmis baska
karikaturlerin de gosterilecegi belirtilir. Bu
karikatiirlern dikkathi bir sekilde incelemeler:
ve Ogretmen yaslamirken vyiiziinde ne gibi
degisikliklerin meydana geldigim gézlemeleri
1stenir.

Projektdre Ek Sekil 3.2 koyulur. Bu  noktada, d&grencilerin  genellikle;
“ogretmenin ¢enesmin pgenisledigim” veya
“kulaklarmin  kiictildiigi™ wvs. gibi seylen
belirtmeleri olasidir.

Bir &nceki adumlar Ek Sekil 33-3.6 ile | Bu noktaya kadar ogrenciler, genellikle
tekrarlanir. ogretmenin yliziinde gozlediklen

demcillil-lar rannr aderler Wa gensllilla Fl-
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Selil 3.7'ye kadar, ogrenciler Ggretmenin
yiiziinde baska bir seyi belirtmeye baslamaz.
Eger ¢izinu daha once hi¢ gormenuslerse, bir
kadm viicudunu hala fark etmezler.

Projektore Ek Selal 38  yerlestirilir
Ogrencilerden; gordiikklern seyi aciklamalan
istenir.

Ek Selil 3.3 ve 3.2"ye geri donilebilir ¢linki
dgrencilerin kadin viicudunu fark etmeleni
kolay olmayabilir.

Simdi, ogrencilere gizimlerin bir arada
verildigi Ek Sekil 3.9 gosterilir ve nerede
kadin vicudunu fark etmeye basladiklan
sorulur.

Simdi, birgok dgrenci Ek Sekil 3.5 we hatta
3.4 diyebilir.

Ogrencilere swrayla su sorular sorulur ve
cevaplann ahmr: “ilk basta resimde bir erkek
dgretmemin  yiziinti nasil gdrebildimz?”
“Baslangicta ¢izimin bir erkek dgretmene ait
karikatiir oldugunu soylemem bunda etkili
olmus olabilir nu?”, “Bu ¢izimin bir kadin
vicuduna ait oldugunu size soylememuis
olsaydim onun farkma varabilir miydiniz?”

Bu noktada ogrencilerden gelen cevaplan
birlestirerek, su agiklamalar yapilir: “herhangi
bir olaya vyaklasirken sahip oldugumuz
bilginin ve beklentinin ¢esidi, o olay
yorumlama seklini etkileyebilir. “belli bir
bakis acis;, aym veride (gizim) bile ne
gordugumiizi  (bir adam vyuzi) ve ne
gormedigimizi (kadin viicudu) etkileyebilir”.
“Benzer sekilde, bir bilim insanmmn
arastirmaya  kendisiyle bulikte getirdigs
bilginin, deneyirmn ve beklentilerin cesidi,
elindek: veride ney1 fark ettigim etkiler”. “Ve
hatta kendilerine c¢eliskili veri sunulmazsa,
bilim insanlan ¢ofu zaman goris acilariu
terk etmezler (6rnegm, ¢izim bir yiizdar)”.

Simdi  ogrencilern  Ek  Sekil 357
bakmalarina 1zin verilir ve bu ¢izimu bir yiiz
olarak  nasil  gorebildiklerine  sasirip
sasirmadiklan sorulur!.

Bilim insanlan, eski gériislerinden vazgecip
venilerizi kabul etmeden once wve nispeten
daha uzun zaman i¢inde (Ggrenciler icin Ek
Sekil 3.8 ile 3.1°1 karsilastmilir) genellikle
kend bildiklerinin aksmi ortaya koyan verrye
ihtiyaclarn  vardir seklinde bir aciklama
yapilir.
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Sekil 3.2 : Ek
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Sekil 3.4 : Ek
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Sekil 3.6 : Ek
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Sekil 3.7 : Ek

Sekil 3.8 : Ek
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Sekil 3.9 : Ek

Etkinlik 4. Gen¢ mi? Yash mm?

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
e Bir ¢ikarim ile gézlem arasindaki fark
¢ Bilimin teori-yiiklii dogas1
¢ Bilimin soysa-kiiltiirel dogas1

Etkinligin Hedefleri

e Bilim insanlarinin ayni veri parcalarina bakmalarma ragmen, farkl seyleri
gormelerinin miimkiin oldugunu kavrama.

Materyaller: Ekte verilen Ek Sekil 4.1., 4.2 ve 4.3
Etkinligin Uygulanmasi
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Tablo A. 5: Gen¢ Mi? Yaslit M1? Etkinliginin Uygulanmasi

Ogrencilere: “bazlarmmuzm sadece bir yiiz
gormesi ve digerim1 gérememesimin nasil
olabildigini” sorulur ve sonra su aciklama
yapilir: “Bazi bilim insanlarn aym ven
parcalarma veya veri gruplarina bakarlar fakat
farkli seyler gormeleri miimkiindiir”. Bu
noktada, &grencilerle birlikte, bir bilim
msaninn meveut bilgisimin ve
deneyimlerimin, belli bir verty: belli bir bakis
agismmdan gormesmin ne demek oldugu
tartigilar.

Bununla aym sekilde, bazi ogrencilernn
cizimde gen¢ kadmin yiiziini gorememeler:
ile bilim adamlanimn da bazen sorularyla
ilgili bazi veri parcalarim gérmekte (veya
algilamalkta) basarisiz olduklan arasinda iliski
kurulur.

“Bilim insanlar1 bazen, Ggrencilerin aym ver
parcalarmdan -drnefin ¢izum- tamamen farkli
seyler ¢ikarimda bulunduklan gibi aym veri
grubundan farkli seyler cikarsama yapma
egiliminde olurlar” agiklamas: yapilir.

Ogrencilerin her iki goriintiiyii de gdrmelerine
yvardim etmek icin, onlara Ek Sekil 4.2°dek:
vash kadin ve Ek Sekil 4.3°dela gen¢ kadin
gosterilir. Simdi &grenciler Ek Sekil 4.17e
bakabilir ve kuciik bir ¢abayla her 1ki yiizo de
gorebilirler. Ve hatta bir yuzden digerine
gecebilirler. Buna ragmen, aym anda her iki
yiizii de géremeyebilirler.

Islem Basamag

Nicin Yapihvor?

Ve

Projektore Ek Sekil 4.1. yerlestirilir
ogrencilere ne gordiklen sorulur.

Ilk bakista &grenciler, yashi bir kadm yiizi
gordiiklerini agiklayacaktir. Bir kagi 1se geng
bir kadin profili gérecektir.

Eger ogrenciler, gen¢ kadim goremezlerse,
cizimde oldugunu wve yeterince dikkath
bakarlarsa gorecekler: konusunda israr edilir.
Fakat 1lgih gorintiler c¢izim {zerinde
ogrencilere acikea gosterilmez.

Simdi, ogrencilerin gorintiiyin tamimalarina
yardim etmek i¢cmn - 6megm, yash kadimun
burnunun gen¢ kadinm yanak ve cenesim
nasil olusturdugunu- 15aret edilir.

Bircok 6grenci hala, goriintiilerden birim veya
digerim segebilmekte basarisiz olacaktir.

Ogrencilere; “¢ok benzer olan ¢izimlere nasil
bakabiliyoruz ve iki farkli seyi mnasil
gorebilivoruz?” sorusu sorulur.
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Sekil 4.1 : Ek Yaslhi-gen¢ kadin

Sekil 4.2 : Ek Yash kadin
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Sekil 4.3 : Ek Geng kadin

Etkinlik 5. Su Ureteci!

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

Bilimin kesin olmayan dogas1

Bir gbzlem ve ¢ikarim arasindaki fark
Bilimin deneysel dogasi

Bilimin hayalci ve yaratici dogasi

Etkinligin Hedefleri

Bilim insanlarinin bir olayla ilgili yaptiklar1 gozlemleri aciklamak i¢in birden
cok model kurduklarini kavrama

Bir olayla ilgili var olan modellerin deneysel delillere bagli olarak
dogrulandigin1 veya degistirildigini kavrama.

Bilimin; gozlemleri, tahmin yapmayi, hipotez kurmayi1 ve model insa etmeyi,
isbirligi icinde ¢alismayi icerdigini kavrama.

Bilimsel modellerin dogayla ilgili tahminler oldugu ve modellerin dogru oldugu
hakkinda asla emin olunamayacagimin farkina varma.

Materyaller:

1 1t plastik kutu, bir metre lastik veya plastik boru, silikon, genis huni, 250 ml’lik
dereceli beher, bir miktar su, 500 ml’lik su tutma kabi, bir huni, biiytlik bir kutu
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Hazirhk:

Su tiretecini hazirlamak i¢cin Ek Sekil 5.1°de verilen ¢izim incelenir ve model hazirlanir.
Kutunun {izerine kalin uclu bir kalemle su iireteci yazilir. Etkinligi uygulamak i¢in
sinifa gelinmeden Once ve dgrenciler sistemi gérmeden 6nce, kutunun i¢indeki kabin
2/3 i (boru ¢ikismin altina kadar) suyla doldurulur ve kutunun i¢ine yerlestirilir. Hemen
sonra, ¢ikistaki suyu toplamak i¢in bir beher masanin lizerine koyulur. Uzun lastik boru
baglayarak, genis ¢apli bir huni, kutunun istiine ve litrelik kabin i¢ine dogru kurulur
[Bu diizenek, sifon prensibiyle c¢alisacak, fakat bu asla 6grencilere sdylenmez]. En son
olarak, kii¢iik beherin i¢ine 150-200 ml su koyulur.

Etkinligin Uygulanmasi
Tablo A. 6: Su Ureteci Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag

Nicin Yapihvor?

ilk olarak, etkinlikte kullamilacak olan aracla
lgili olarak dgrencilere kendilerini
meraklandiracak we heyecanlandiracak bir
aciklama wapilir. Bu aracin igine koyulan
suyu kullanarak daha fazla su drettigi ve bu
nedenle, toplumun su ihtiyacin karsilanmasi
icin ¢ok dnemli bir icat oldugu agiklanir.

Bu aciklamalardan hemen sonra, dgrenciler
biran once makineyi gormek ve incelemek
isterler.

Butin ogrencilerden, wapilan her seyi
dikkatlice gozlemeleri s@ylenir Bundan
sonra, su borudan disandaki buyiik kabin
icine bosalmaya baslaymcaya kadar yaklasik
100 ml su huninin icine dokiiliir ve sonra
dékme islenu birakilarak, sumuftan segilen
goniillii bir 6grenciden, kiiciik kaptaki suyun
hacnum okumas: istenir. Fark hesaplanir ve
makmenin icine dokiillen su miktarn simifa
duyurulur.

Ogrenciler; hunminin  igmme  dokilen su
miktariyla ilgili gdzlemlerini kayit eder.

Ne oldugu égrencilere sorulur.

Ogrenciler sdyle soyleyebilir: "icine girenden
daha fazla su disan ¢ikiyor”, veya “bu etkiye
bir sey neden oluyor™.

Su akisi durdugunda, gonillii Ggrenciden
gems kaptaki son hacnu okumasi 1stenir.

Ogrenci: suyun  hacmini okur  ve smufa

soyler.

Ogrencilerden, ne olduguyla ilgili yazili
agiklamalarim tamamlamalar:  istemr. Bu
vaparken, gozlemlerini kullanmalar séylenir.

"Tiuniniiz bir olayi tecriibe ettiniz™ seklinde
bir aciklama wapilir ve su soru sorulur:
"Buradaki problem nedir?"

Ogrenciler, hemen wveya bir siire sonra;
buradaki esas problemin “aracin nasil
calistifn™ oldugunu ima edebilirler. Cizdiklen
divagramlara ve yaptiklan gozlemelere
"Problem" kelimesimi ilave etmeleri séylenir
ve “problemi” kendi kelimeleriyle kisaca
aciklamalari saglanir.
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Ogrencilerin daha énce kurulan 3—4 kisilik
gruplan olusturmalar saglamr. Her bir gruba,
aracin nasil ¢alistigiyla ilgili bir grup model
(hipotezi) gelistirmeler1 séylemir. Her bir
grup, fikir birligine vardiklann son karar,
kendilerine verilen, etkinlik sonundaki
calisma kagitlarina yazmalarn soylenir. Bunun
vamnda, ifade eftiklert modellerin  nasil
calistigini da altina yazmalar: istenur.

Ogrenciler; birlikte ¢alisarak. sahip olduklan
fikirler1 tartisir ve sonra cizimlerimi ve
aciklamalarim hazirlar.

Biitlin ¢calisma gruplarmin yaptiklar ¢izimler:
tamamlamalar1 beklenir ve sonra her bir
gruptan bir kisinin (sdzen), sistenun ¢alisma
prensibini  sunmas: istemr. Bu noktada,

smuftaki  diger Ogrenei gruplanmm  soru
sormalarina  izin  verilir wve modellerim
savunmalar i¢in tesvik edilir.

Ogrenciler; cizdikler: diyagramlan
gostermek, aciklamak ve onlarla 1lgili

sorulara cevap vermek i¢in sirasin bekler.

Ogrencilerin, hangi grubun kurdugu modelin
daha 1vi oldugunu ve neden Dboyle
digtindiiklerini tartismalan saglamr. Bir fikar
birliginin olup olmadig kontrol edilir.

Ogrenciler; tartisma stirecine aktif olarak
katilir, fakat fikir buligme wvanlabibir veya
varimayabilir

Ogrencilere; bu modellerden birini nasil test
edebilecekleri ve gercek tasaruna benzeyip
benzemedigiyle ilgili bir ipucn vermek
anlamuinda, i¢ine bakmaktan baska ne
yapabileceklen sorulur.

Ogrenciler; modeli test etmekle ilgili farkh
fikirler sunarlar. Bunlar tahtaya yazilabilir.

Su Uretecinin 1¢yapist ogrencilere
gosterilmez. “Bilimsel modeller, dogayla
ilgili tahminlerdir ve modellerin dogr oldugu
hakkinda asla emin olmayiz” agiklamasi
yapilir.

Tim gruplardaki ogrencilerden; etkinlikte
mcelenen aragla ilgili grupla birlikte veya
bireysel olarak kurduklar hipotezlere gére,
evlennnde kendi modellenm kurmalann ve
bunlan goster: i¢in bir sonraki derste smufa
getirmeleri 1stenir.

Bir sonraki ders smufa getirilen Gmek
modeller dgrenciler tarafindan sergilenir ve
ogretmen tarafindan sunulan aracla aym
sekilde davranip davranmadigi sorulur.

Buradan hareketle aym olayla ilgili farklh
modelleri kurulduguna atifta bulunularak,
bilim insanlarmin da gozlediklern olaylarla
ilgili  degisik modeller kurduklan, fakat
bunlarin %100 dogru olmadiklar: agiklamr.
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O 10-50 mi su dolu beher

v Huni

Karton Kutu

L~ Plastik siirahi

Silikon damga

Plastik boru

250 ml lik beher

Destek kutusu

Sekil 5.1 : Ek
Etkinlik Rapor Kagidi
Takimin Ismi: ...................

Takim Elemanlarmin Isimleri:

[1] e K]
123 8
1- Etkinlik Adi:

4- Kurulan Model:
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5- Modelin Test Edilmesi:

Etkinlik 6. Kagit Rulolar
Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

Bilimin kesin olmayan dogasi

Bir gbzlem ve ¢ikarim arasindaki fark
Bilimin deneysel dogasi

Bilimin hayalci ve yaratici dogasi

Etkinligin Hedefleri

e Bilimde ¢ikarimm roliinii ve kurulan modellerin gercegin kopyalar1 olmadigmi
anlama
¢ Bilimde kurulan modellerin siirekli bir de§isim i¢inde oldugunu kavrama

Materyaller: Tuvalet KAgid1 Rulolar1, Camasir Ipi, Makas, Metal Halka, Yapistirict

Hazirhk:

Bir tane tuvalet kagidi rulosu temin ederek, ikisi bir kenarinda ve digerinden birka¢ cm
uzakta ve diger ikisi de 6biir tarafinda olmak iizere kenarlarinda dort delik agilir. Ipleri
ekte verilen Ek Sekil 6.1°de oldugu gibi deliklerden gegirilir ve uclar1 baglanir. Ustteki
ipin bir ucu ¢ekildiginde, kars1 taraftaki ipin ucunun boruya yaklasacagi ve diger ucu
cekmenin karsi-alt taraftaki ipin ucunu igeri ¢ekebilecegi sekilde bir model tasarlanir.
Modelin distan goriintiisii Ek Sekil 6.2 ‘deki gibidir.

Etkinligin Uygulanmasi
Tablo A. 7: Kagit Rulolar Etkinliginin Uygulanmasi

islem Basamag Nicin Yapihyvor?

Hazirlanan rulo sistenu dzerinde ipleri saga | Bu sekilde rulonun i¢yapismin nasil oldugu
ve sola dogru gekme eylemlern: yapilarak neler | hakkinda grup galismas: yaparak bir model
oldugu ogrencilere tamtilir ve olay: dikkatli | kurmalamn istenir.

bir sekilde gozlemeleri istenir.

Kurulan hipotezlere bagli olarak kurulan
modeller iizerinde grup elemanlarmun timdi
hemfikir oldugunda we bu model c¢alisma
vapragma kayit edildikten sonra, dgrencilere
heniiz hazirlanmams tuvalet kdgidi rulolarinm
wverilir wve kurduklarn boru modelimi insa
etmeler: séylenar.

Bundan sonra kendi modellerinin tamitilan | Bu test edilirken &grencilerle birlikte, herkes
gibi davramip davranmadig: sorulur kendi kurdugu boru modeli tizerinde aym
eylemlerde bulumuar

Bu noktada, &grencilerin kurdugu boru | Bu, &grencilerin kurdugu modellerin veya
modellerinin tanitilan gibi olmavyacag: | yaptiklan c¢ikanmlarm gercekten ne kadar
kesindir. Ciinkii  6grencilere  bir  halka | uzak oldugunu gormeleri acisindan oldukca
verilmediginden boru halka olmaksizin da | faydalidr. Bu ogrencilerin, “bilimde
kolayca mmsa edilebilir. Bunu takiben, tamitilan | ¢ikanmum  roliinii  ve kurulan modellerin
rulonun 1¢1 agilir. gercegin kopyalarn olmadigimi hissetmeler?™
acisindan onemlidir.
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Bu etkinlikte dgretmen kendi boru modelimin | Bu, “bilimde kurulan modellerin strekli bir
icini  gostermeyebilir.  Bunun  yerine, | degisim i¢inde oldugunu” anlamalar i¢in 1y1
ogrenciler kendi insa ettiklen modellerin | bir firsattr.
tamtilanla aym olmadigim fark ettiklerinde
vemlerini  kurmalann  i¢in  ilave zaman
verilebilir.
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Etkinlik 7. Hipotez Kutular!

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
¢ Bilimin kesin olmayan dogas1
¢ Bilimin deneysel dogas1
e Bilimin hayalci ve yaratict dogasi

Etkinligin Hedefleri

¢ Bilimsel bilginin ni¢in kesin dogru olmadiginin farkina varma
¢ Bilimde kesin olmamanin, birlikte ¢alisilarak en aza indirilebilecegini anlama.

Materyaller: Kiiciik ve yuvarlak cam ve tas parcalari, dort sigara kutusu, makas,
yapistiricy, kaplama kagitlari.

Hazirhk:

Sigara kutularmn iglerine kartonlar yardimiyla ve i¢indeki cisimlerin kolayca hareket
edebilmesini saglayan engeller kurulur ve yapistirilir. Kutular, i¢lerine kiire seklindeki
cam veya tas pargalar1 konularak kapatilir. Kaplama kagitlariyla tizerleri kaplanir. Bu
kutularda ikisinin dis rengi ve i¢yapist benzer sekilde hazirlanir.

Etkinligin Uygulanmasi

Tablo A. 8: Hipotez Kutular1 Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag: Nicin Yapihvor?

Her ogrenci grubuna bir kutu verilir wve
kutularin acilmamas: gerektigini belirtilir Tki
veya fi¢ dakika sonra &grencilerden verilen
kutular aciklamalari istenir.
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Kutularmn rengi, biiviikligii, sekli ve igcinde
hareket eden nesne gibi benzerliklerle ilgili
olarak genel bir fikre ulasildiginda, her bir
kutunun i¢yapisuu analiz etmeleri talimati
verilir. Inceledikler: kutunun igyapisiyla ilgili
bir modeli verilen kégitlara bireysel olarak
cizmeleri séylenir.

Biitiin ¢izimler bittikten sonra, dgrencilerden,
arkadaslarmm yaptiklar cizimlere
bakmalarim soylenir. Ilk &nce, ¢izimlerin
timtiyle  1lgili  bir  agiklama  yapip
yapamayacaklarm sorulur, mesela
"cizimlerin timiti birbirine benzememektedir"

gibi.

Bu noktada, &grencilerden bazilarina
gizdikleri modellerin hangi delillere dayandig:
sorulur.

Eurduklari modeller: nasil test edebileceklert
sorulur.

Ileri siirdiikleri seylere bagli olarak, daha
fazla veri toplamalari, karsilastirma yapmalarn
ve analiz yapmalant i¢in Ggrenciler gruplara
ayrilir ve bu yolla ¢izdikler:i modellenn daha
fazla gelistirmeleri istenir.

Bifiin  gruplarin  etkilesimler1  izlenir wve
kiagitlanndak:  ¢izimler: daha  fazla
gelistirmeleri veya seklini degistirmeler1 icin
tesvik edilirr Bu noktada grup elemanlan
arasinda acik bir fikir birligi varsa, yeni bir
¢izim yapmalarin soylenir.

Her bir gruptan b kisimn, raporlannda
ulastiklar: vere nasil vardiklan ile ilgili stireci
aciklamas: saglamir; “ne yaptilar?, neye karar
verdiler?”.

a. Bu inceleme boyunca takim elemanlan
nasil eylemde bulundular?

b. Problem cozmeyi etlkileyebilen ve sik
karsilasilan insan &zelliklerinden olan
tercthlerin,  deneyimlerin = ve  &n
yargilarin bilimdeki roli tartisilir wve
ogrencilere bununla ilgili deneyimlerim
paylasmalar soylenir.

. Bu &zelliklerin objektiflik fizerindek:
etkisini tartisilir. Bu, bir kisinin herhangi
bir olayla ilgili yaptig1 son agiklamanm
givenirligim nasil etkiler? Bu durum
bilim insanlari bilim yaparken olur mu?
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Inceleme teknikleri ve bilim insanlarimn nasil | Biraz daha fazla siire ve 1yi malzeme verilse
calishgn  hakkindaki tartisma tamamen | (terazi, nuknatis) baska testlen de
biftifinde, kutular toplamir. yapabilecekleri belirtilir. Bunlarm,
“cevaplart  daha tatmun  edici  yapip
yapamayacagi sorulur”.

Bir kismin kutuyu incelerken elde ettigi | Bilimin kesin olmamasmin 1ki  sebeb:
duyusal bilgilerden ve gozlemlerden hangi | oldugunu; — a) normal insan ethknligs
alternatif bilgileri c¢ikarabilecefini tartisilir | 6nyargilan  ve farklhh gériis  acilan, b)
Bu tartisma, sonuclarn tutarligi, tahmin | dogrudan olmayan bilgi ve bir olayi dogrudan
edilebilirlign. ¢ikarimlanin kesin olmamasi | gozlemenin yetersizligi - acikca ve oOzetle
acilarnindan  yapilir.  Ogrencilere, “dzel | ifade etmelerini isteyin.

cikanmlarmin dogr oldugu konusunda nasil
emin olduklar sorulur?”. “Qzdes kutularda ne
olabilecegi haklanda cizimlerdela cesitliligin
farkina vardilar mm?

“Kesin olmamanin nasil azaltilabilecegini”
sorulur ve tartisilir.

Her bir gruptan, kutulart incelerken | Incelenen kutularla, atom modeli ve diinyanin
kullandiklar: “bilimsel stireci” aciklamasi | 1¢ kistumin mcelenmes: arasmda baglanti
istenir. kumulur ve bir somnla ilgili, onu dogrudan
gozlemeden elde edilen bilgi ile 1lgili 6rnekler
vermelenn istenir. “Bilimsel bir arastirmada
gercek cevabmn tam anlamuyla  kesinlikle
bilinemeyecegini fakat gelecekteka
aciklamalann icm daha fazla yol alindigim™
fark etmelen saglanir.

Etkinlik 8. Delikli Sise

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
¢ Bilimin kesin olmayan dogas1
e Bir gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark
¢ Bilimin deneysel dogas1
¢ Bilimin hayalci ve yaratict dogas1

Etkinligin Hedefleri

Bilimin hipotez kurmay1 ve onu test etmeyi igerdigini kavrama

Bilimsel bilginin gecici oldugunu, kesin olmadigini ve degisebilecegini kavrama
Bir problemle ilgili test edilebilir hipotezler kurabilme

Bir hipoteze dayali olarak yapilan tahminlerin, deneylerin beklenen sonuglari
oldugunu fark etme

Bir hipotezle basa ¢ikmak i¢in gegerli ve farkli testler 6nerebilme

e Bir hipotezin dogru olup olmadigina bagl olarak, bu testlerin savunulabilir
alternatif sonuglarmi tahmin etme

Materyaller: Bir tarafinda ve yaklasik 6 cm arayla diisey dogrultuda agilmis ve elektrik
bandiyla kapatilmis ii¢ kiigiik delik bulunan 2 litrelik plastik su sisesi. Bu sise suyla
doldurulduktan sonra kapagi sikica kapatilir.
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Etkinligin Uygulanmasi

Tablo A. 9: Delikli Sise Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag

Nicin Yapihyor?

Dikkat cekmek i¢in gosteri yapilacak masanmn
oniinde durulur ve iginde su dolu olan fig
delikli plastik su sisesini 6grencilere tanitilir.

"Sisenin tlizerindeki ilk deliktek: band:r ¢ekip
cikaracajim. Bunu yaptifimda ne olacagim,

konusmadan, etkinlik rapor kigidimzda
ghstermenizi  veya vazmamzi istiyorum”
seklinde bir agiklama yapilir.

Bu 1slem bittiginde, 6grencilen yargilamadan
veya sorgulamadan bazilarna vyaptiklan
tahminleri sorulur.

Tahminlerim aldiktan sonra, tsttela deliga
dikkatlice wve siseyi sikmadan agm wve bir
ogrencinin  siseyi iistten ve alttan tutarak
yardun etmesim istenebilir.

Ogrencilerden, ne oldugunu kayit etmeleri ve
yaptiklar: tahnunlerle gercekte ne oldugunu
karsilastirmalari istenir.

Ogrencilerden, bu olayin nigin oldugunu
¢ozmeye calismalarim istenur. Bu amacla,
dgrencilerin bireysel olarak diusinmelerim wve
fikirlerimi kagitlara kayit etmeler: saglanabilir
veya kugiik gruplarla (3—4 kisilik) tartismalar:
saglanabilir Bu volla, 6&grencilerin tiinii,
grubun hem fikir oldugu noktalar kayit eder.

Ogrencilere, waptiklarn olasi acgiklarlardan
bazilari sorulur. Bundan sonra, belirtilen
fikirlerle ilgili olarak: bu olas1 aciklamalar
“hipotezdir” terimumi  verilebilir. Bunlar
tahtaya yazilir.

Bu noktada., o6grenciler birgok sey ilen
sirebilir, fakat wvapilan aciklamalarla ilgili
hitkiim vermekten kagmmlir. Bunlarn ifade
edilmesi sadece biitiin 6grencilerin ¢ok sayida
aciklamasi oldugunun farkinda olmalarmm
saglar. Baz1 fikirlerin digerlerinden daha 1yi
olabilecefim gorebilmeleri ve bunun sebebim
anlamalan icin bunlar gzden gegirilir.

Ogrencilere; “Bu fikirlerden (hipotezlerden)

birinin  dogru  oldugunu  nasil  1ddia
edebilinz?* sorusunu sorulur. Bunu “test
edecegiz” deyin. Yam, birkag deney

yapacaksimiz ve hipotezin dogruysa beklenen
sonug, fakat hipotez dogru degilse farkh bir
sonug ortaya cikacaktir.

Ogrencilere,  hipotezlerinin  dogrulugunu
smamak icin hangi denevleri yapabilecekleri
sorulur.

Tkinci deligin acilmasi istenirse, su sorulur:
"once bunu vapmmca ne olacagmui tahnun
etmelisiniz.  hipoteziniz  dogruysa veya
hipotezimiz dogru degilse ne olacaktir?.
Bunun hakkmnda dastiniin ve tahnunlerinizi
kagida kayit edin”

Yapilan tahnunlerin smifla paylasilmas: icin,
bazi 6grencilerin aciklamasina izin verilir.
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Bu etkinligi vani ikinei deligi ortaya
¢ikaracak sekilde bant biraz daha asag: dogru

¢ekilirr Hemen sonra, Ogrencilere sunu

soyleym: “gozlemlermizi kayit edin ve

tahminlerinize uyuyorsa not edin”

Su somularn sorarak Ggrencilerin  olayi | "Eger, sonuglar tahminlerinize uymuyorsa,

aciklamasina 1zin verilir: "ka¢ kisi dogru
tahmin etti?”. "bunun anlanu hipotezimzin
dogru oldugu mudur?”

bunun anlami hipotezinizin yanhs oldugu
mudur?”. "farkli bir hipotez diistinmenizin
akillica oldugunu distiniiyor musunuz?"”

Ogrencilere, ficiineli delikteki bandi ¢ekip
cikarmalan soylemir.

Bu defa, sumfin timiintin veya bir¢cogunun
sonucu dogru bir sekilde tahmin etmesi
miimkiindiir.

Sunu sorun: '"bu deney, dogadaki bir
probleme  gergekel  bir cozimil  nasil
buldugumuz hakkinda sizin i¢in ne anlam
ifade etmektedir? ".

Bu soru tizerinde diistinen ogrencilerin, temel
bilimsel siireci acgiklamalart mimkindir:
"otizle —hipotez kur- test et — yeniden hipotez
kur- test et- vs."

Iyi bir hipotez ile zayif hipotez arasmdaki
farki mcelemek i¢in 11k kurulan hipotezlere
geri doniin ve O&grencilere sunlari sorun:
“hangisi veya hangi ikisi daha iyidir?” wve
hangisi veya hangi ikisi daha zayiftur?”.

Bunlari isaretleyin ve bu maddeleri ni¢in
sectikler: birkag kisiye sorulur ve tartisilir. Bu
tartisma sonucunda; dgrencilerin 1yi hipotezle
ilgili en azindan ti¢c unsurun farkinda olmalar:
saglanabilir: a) Problenu agiklamali, b) Bir
veya daha fazla farkl: test ile sinanabilmeli ve
¢) Basit olmali.

“Test edilebilirlik™ ile ilgili olarak doga-tisti
aciklamalarin test edilebilir mitelikte olup
olmadiguu sorulur ve tartisilir.

Ogrencilerin hipotez kavranum anlamalarim
farkl: bir problem icin uygulamalarim isteyin:
“daha once kullamilan fakat simdi yan tarafi
iizerine vyatilan ve asag1 bakan taraf
iizerinde ii¢ delik bulunan bir sise”™ wve
tizerindeki 1lave sorulan cevaplamalarim
istenir.

Ogrencilerin, hipotez ve tahmin arasmdaki
farki anlamalarim  saglanir ve etkili bir
hipotezin nasil kuruldugunu tartisilir.

Bu ders, tahminlere ve deneysel sonuglara
odaklanarak, daha kisa bir zamanda oldukga
basit bir sekilde yapilabilir. Bu sekilde olursa,
ogrencilerin  zihinlerinde bir tahmin-sonug
iliskisinden bir sonraki  tahmuin-sonug
iliskisme giderken neyin gerceklestigim
yansitmalar saglanir.
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Ek. Ogrenci Calisma Yaprag

1. Sekilde goriilen delikli sise diizenegint hazirlayimz.

el
su seviyesi

Sard (delikberi
kapatan)

2. Bant, fstteki ilk delikten uzaklastildiginda ne olabilecegi hakkmdaki tahminlerinizi
yazimz.

[

3. Sundi, gercekte ne oldugunu yaziniz.

I

4 Bu sonucu nasil aciklarsimz? Tki veya ui¢ tane mantikli aciklama yapimz.

5. Bu aciklamalardan birini, bas tarafinda X isareti koyarak seciniz. Bu olasi aciklamaya bagli
olarak, bant ikinei delikten uzaklastinldiginda ne olabilecegi hakkindak: tahmmnlermizi

yazimz.
6. Sundi, gercekte ne oldugunu yaziniz.

LN

7. Karsilagtigimiz sonug, tahminlerinizi desteklemekte midir?
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a) Evetse; bu sonug, olasi agiklamanmz (hipoteziniz) hakkinda ne dusindurmektedir?
b) Hayursa; bu sonug, hipoteziniz haklkinda ne dusundurmektedir?

8. Karstlastigimiz sonug tahminlerinizi desteklememisse, tkinct bir hipotez ileri stirtiniiz:

9. Simdi, kurdugunuz bu yeni hipoteze bagh olarak, bant her ii¢ delikten de uzaklastirildiginda
ne olabileceg hakkindaki tahminlerinizi yazimz.

10. Simdi, gercekte ne oldugunu yazimz.

3

11. Karsilastigimz sonug, tahminlerinizi desteklemekte midir?
a) Evetse; bu sonug, olas: agiklamamz (lupotezimiz) haklanda ne diisindiirmektedir?

b) Hayirsa; bu sonug, hipoteziniz hakkinda ne diisiindiirmektedir?

12. Bu etkinlikler ile bilimin problemleri ne sekilde ¢ozdagn arasinda nasil bir iliski oldugunu
kisaca yazimz.

13. Simda, sise fizerindeki deliklerm tiimiiini bantla kapatarak, delikler asagiya bakacak sekilde
yan yatirumz.
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14. Bir onceki etkinliktela dik sise i¢in kurdugunuz isleyen hipotezimzi dikkate alarak, bant
ilk delikten uzaklastirildifinda ne olabilecegim hakkimdaki tahmininizi yazimz.

(=

15. Sumdi, bant ikinci delikten de uzaklastinldiginda ne olabilecegini hakkindaki tahmininizi
yazimz.

@

16. Son olarak, bant her fi¢ delikten de uvzaklastinldifmda ne olabilecegi hakkindali
tahmininizi yazmiz.

T

17. Eger miimkiinse, 6gretmeninizin sisesini kullanarak kurdugunuz hipotezler: test edimiz ve
butun gozlemlerinizi kayit ediniz.

Etkinlik 9. Hadi Bul Bakalim!

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
Bilimin kesin olmayan dogasi

Bir gbzlem ve ¢ikarim arasindaki fark
Bilimin hayalci ve yaratici dogasi
Bilimin sosyo-kiiltiirel dogas1

Bilimin teori-yiiklii dogas1

Etkinligin Hedefleri

e Bir bilim insaninin sadece topladigi verilerden anlam c¢ikarmaya caligsmasi
durumunda hicbir yere varamayacagini anlama.

e Bilim insanlarinin veriyi baglama yerlestirmek i¢cin daha onceki bilgilerini,
deneyimlerini ve beklentilerini kullandiklarinit anlama

Materyaller: Etkinlik sonunda verilen yazili metin.

Etkinligin Uygulanmasi
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Tablo A. 10: Hadi Bul Bakalim Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basama&

Nicin Yapihvor?

Hava Yastign ile ilgili etkmnlik sonunda

verilen  metin  projektdrle  vansitilir.
Ogrencilere, metni dikkatli bir sekilde
okumalarmu  ve ne anlama  geldigim

aciklamalarin séylenir.

Kelimeler wve ciimleler kendi baslarina
kolayca anlasilabilir olsa bile, metmi anlamak
genellikle zordur — dgrencilere bazi olasiliklar
icm saka yoluyla takihn. Bir siire sonra,
pasajin butiniyle basitce hicbir anlam
olmadifim ileri stiriiliir. Kag tane 6grencinin
sizle aym filarde oldugunu sorulur. (bunun
nedeni, etkinligi mimkiin oldugunca farkh
yapmalktir)

Bundan sonra, &grencilere bu metnin “bir
tasitla™ ilgili oldugunu sdylenir. Metni tekrar
okumalarm:  ve bazi  seylenn  simdi
kendilerine daha anlamli gelip gelmedigini,
yva da, her seyden once, kelimelerin wve
climlelerin bir araya gelmesinin mantikl bir
anlanu olup olmadig: sorulur

Ogrencilere, diisiindiikleri seyin bu etkinligin
arkasindaki fikir oldugunu soylenir.

Gozlediginuz seyden anlam cikarmak ve o
gozlemler: nasil yorumladigumz i¢in baglam
cok Bnemlidir.  Bireysel kelimeler we
ciimleler, hatta her biri kendi basma
anlasilabilir olsa da, ogrencilerimize cok az
anlamh gelecektir. Ayni sekilde, bir bilim
insam 1¢mn, herhangi bir baglamda sadece
verilerin ve olgularin toplanmasi anlam
tasimayabilir.

Bazi seyleri baglama yerlestirmek icin, daha
onceki  bilgilerinuzi, deneyimlerimizi ve

Sadece toplanan verilerden anlam ¢ikarmaya
calismanin bir bilim adamum hicbir yere

beklentilerimizi bir durumun igine koymanuz | gotirmeyecegin  vurgulayarak  etlanlik
gerekir. Tirkeeyi ¢ok iyl anlayan fakat daha | sonuglandinlir.  Bilim  imsanlari,  veriyi
once hava yastigmu hi¢c gormerus veya | baglama vyerlestumek i1¢in daha oneeki

duymanmus birini disiniin. Ogrencilere, bayle
bir msana metmn, tasitlarda gtivenli yoleuluk
etmekle ilgili oldugu séylense, anlaml
gelecegim bekleyip beklemediklerini sorulur.
Biz hava vyastifim va kullanarak veya
kullananlan 1zleyerek biliyoruz, dolayisiyla
metni anlamli olarak yorumlayabiliyoruz.

bilgilermi, deneyimlerim wve beklentilerim
kullanir. Bilim insanlan ancak bundan sonra
ellerindeki verilerden anlam ¢ikarabilir veya
onlan yorumlayabilir.
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Ek: Hava Yastig1 Yazisi

Yillar boyunca korunmay1 saglamak icin kullanilan seylerden biri olmustur. Her seye
ragmen kullanilmasi, kimilerine gore yasam riskini biiyiik 6lgiide ortadan kaldirabilir.
Fakat 6zellikle kiiciik yastakiler icin korunmay1 saglamaktaki yeterliligi hala tartisiliyor.
Son on yildan beri yapilan seylerin bir¢ogunun i¢inde vardir. Yalnizca kullanict i¢in
degil, digerlerine yonelik olanlar1 da vardir. Sayilar1 da her gecen giin biraz daha
artmaktadir. i1k bulundugunda gercekten de dikkatleri hemen iizerine ¢ekmisti. Hele bir
diisiiniin! Ne kadar sert ve her nereye vurulursa vurulsun, karsilasilan sey hep aynidir.
Bu sayede kisi ciddi anlamda zarar gérmekten kurtuluyor. Bu olaganiistii degil mi?
Iginde yer alanlarm hizin1 en aza indirecek sekilde diisiiriir. Kendisini harekete geciren
sistemin caligmasi i¢in ¢ok sayida kosulun bir anda gerceklesmesi lazim. Fakat yine de
sistem her zaman ¢alismaz. I¢i hizla dolan bir torba ve dnemli bdlgelere yerlestirilen
degisik parcalardan olusur. Kiiclik delikleri vardir. Ancak belli bir siddetle
vuruldugunda devreye girer. Fakat gilivenli bir yol i¢in yalnizca ona giivenmek c¢ok
dogru degildir. Yine de korunmay1 saglayan diger bir seyle birlikte kullanilmasi son
derece onemlidir. Birileri i¢in, o ger¢cekten de yasamin ayrilmaz bir parcasidir!

Etkinlik 10. Kutunun i¢inde Ne Var?

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
¢ Bilimin kesin olmayan dogas1
e Bir gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri

e Bilim insanlarinin bir¢ok olay1 kismen gozleyebildikleri veya verinin kii¢iik bir
boliimiinii  gozledikten sonra ne olabilecegiyle ilgili hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanarak ¢ikarimda bulunduklarini kavrama.

e Bilimsel bilginin her ne kadar deneylere ve delile dayansa da, yine de kesin
olmadigini fark etme

Materyaller: 4 tane sigara kutusu; 4 metal halka, 4 tane vida ve 4 tane atag, Kaplama
Kagidi, Yapistirici.

Hazirhk:

Her bir sigara kutusunun i¢ine, bir metal halka bantla yapistirilir, i¢ine birer vida, atac,
renkli toplardan konur. Kutunun kapagi kapatilarak iizerinde kiiciik delikler agilir. Bu
delikler, 6grencilerin kutunun igindeki nesnelerin ¢ok az bir kismini gérebilecekleri ve
tamamin1 géremeyecekleri kadar kii¢iik olmalidir.

Etkinligin Uygulanmasi
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Tablo A. 11: Kutunun I¢inde Ne Var? Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag

Nicin Yapihyor?

Kutularin her birn o6grencilere verilir Bu
kutulan incelemeler: ve i¢inde ne oldugunu
arastirmalari istenir.

Her bir 6grenci, sirayla kutularn izerindeka
deliklerden i¢ine bakar ve kutuyu 1518a dogru
tutarak icinde ne oldugunu anlamaya ¢alisir.

Bu incelemeleri i¢in &grencilere yeterli stire
verilir ve en sonunda Ggrencilerden c¢alisma
kigitlanina kutunun icinde gordiiklenn seyin
veya seylermn resimlerini ¢izmeleri istenir.

Bundan sonra &grenciler siwayla kutularin
icinde oldugunu diistindiiklen: seyleri agiklar
ve ¢izimlerim tanitir.

Bu cizimleri nasil vyaptiklan Ggrencilere
sorulur. Bu sfiregte vyaraticiigm ve haval
glictiniin, gdzlemin ve ¢ikarimin roliintin ne

Etkinligin en sonunda, bilim msanlarimn da
incelediklenn olayin veya nesnenin tamamimi
gozleyebilme firsatma sahip olmadiklart bu

oldugu tartigilir. nedenle, inceledikleri seyin gercekten ne
oldugunu hayal giiclenn ve yaticiliklariyla
gikarimda bulunduklar: aciklanir.
Bu sekilde bilimsel bilgilern % 100 dogru
olamayacag: konusu tartigilir.
Bu etkinlifin  bilimsel bilginin  deneysel
dogasiyla iliskisi ayrica tartisilir.

Etkinlik 11. Yanan Mum

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru

¢ Bilimin deneysel dogas1
¢ Bilimin kesin olmayan dogas1
e Bir gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark

Etkinligin Hedefleri

e Bir seyi bilmek i¢in onu mutlaka gérmek gerekmedigini kavrama.
e Bir gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki kavrama

Materyaller: Mum, Kibrit, Su, Biri biiyiik ve
Etkinligin Uygulanmasi

digeri kiiciik iki beher

Tablo A. 12: Yanan Mum Etkinliginin Uygulanmasi

Tslem Basamagi Wicin Yapihyvor?

Her bir grup ig¢in: bir mmum vwve beherden
olusan diizenek kurulur

fikirlerini gerekceleriyle birlikte (INe olacak? | icin

Ogrencilere “simdi mumu yaktiktan sonra | Bunu vyapm vwve gdzlemlerini dikkatli bir
tizerine bir beher kapatirsamiz ne olacagumn | sekilde kayit etmeleri saglamir. Birkacg
tahmin ediyvorsunuz?” sorasu  sorulur wve | grencinin yvaptif gdzlemu sinifla paylasmasi

Nicin?) verdiginiz kdgida yvazmalarim istenir. | gézlenmesine ragmen farkli gzlem notlarinin
Hemen sonra. birkag dgrencinin fikrim sumfla | alimmasmin™  bilim  ile  iliskisi  kurmakta
paylasmasi istenir. kullanilar.

firsat werilir wve bunu “aym olayin

Tahmunler: ile gozledikler: seyin aym olup
olmadifgim ve eger aym degilse neden bdyle
oldugunu ditsiinmeleri istenir. Birkacg
ogrencinin  fikrini  aldiktan sonra grup
calismas: waparak olayi incelemeleri we
tartismalar: icin firsat verilir.
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Her bir gruptaki ogrencilerin olayla ilgili
yaptiklarn aciklamalardan - cikanmlardan —
hareketle, “kabin i¢inde hava oldugunu
nereden bilivorsunuz, bunun i¢in delilimz var
mu?” gibi sorularla olayi zenginlestirilir. “Bir
seyl gormeden onu nasil bilebiliriz?” sorusu
sorulur.

“Kavanozun i¢mdeki sivimn yiikselmesi™ ile
ilgili olarak. bunun nedeni sorulur.

“Kavanozun tist kismunda su damlalar olup
olmadi g1 ile bunun nedeni sorulur.

Kurulan hipotezlerin nasil test edilebilecegi | Bu etkinlik ile bilimde tahnun etme, gézlem
hakkinda sorular sorulur. yvapma, ¢ikanmda bulunma, hipotez kurma
arasindaki iliski iizerine tartisilir.

Etkinlik 12. Bir Bilim insan1 Resmi

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsuru
¢ Bilimin sosyo-kiiltiirel dogasi

Etkinligin Hedefleri

e Toplumun bilim insani algisinin 6nyargili oldugunu ve bu durumun dogru
olmayan sonuglara yol a¢tigin1 fark etme.

e Bir bilim insan1 resmi ¢izme

¢ Bilim insanlarinin gercek 6zelliklerini kavrama

Materyaller: Bilim Cocuk dergileri, resim kagitlari, renkli boyalar.
Etkinligin Uygulanmasi
Tablo A. 13: Bir Bilim Insan1 Resmi Etkinliginin Uygulanmasi

Islem Basamag Nicin Yapihvor?

Ogrencilerden her birine birer resim yapma
kagidi verilir. Bu kagitlan kullanarak bir
bilim insam resmi yapmasi istemir.
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Bu 15 bittiginde, ogrencilerden cizdiklen
resimleri duvara veya tahtaya asmalan ve
cizdikleri bilim insanlarm  tanitmalarim

Bu arada, yapilan aciklamalar boyunca
ogrencilerin  bu  dzellikleri  listelemelerini
saglamr. Mesela, dgrencilerin ortaya koydugu

istemir. ozelliklerden bazilari sunlari icerebilir: a.
cinsivet (bayan veya erkek) b. Etnik koken c.
Gozliikli d. Laboratuarda e. Kalem/cep
koruyucu f Laboratuar aparatlarim gosterimn
g "Cilgin" veya diizensiz saglar vs.

Bu basmakalip ozelliklerin kokenlerim

tartisilir. Mesela neden bilim insanlarin
gozhikla veya erkek oldugunu
dustnityorsunuz? sorusu sorulur.

Bilim ¢ocuk dergileri vererek i¢indeki bilim
insam resimlerini incelemeleri istenir.

Bu imcelemeler sonunda Ggrencilerden yeni

birer bilim insam resmu  ¢izmelern  ve
ozelliklerini listelemeleri istenir.
Ogrencilerden, vyeni gozlemleriyle ilgili

vaptiklar: listeyi, bir dnceki giink derste ileri

siriilen siumf verileriyle karsilastumalar
istenir.
Bu asamada, basmakalip bilim insam

algilarinin bilim insanlari fizerindeki etkisini
tartismalar: istenir.

Batin  dgrencilere  kendi  yansumalarmm
gostermek icin bir ayna alimr ve hepsinin
birer bilim insam olabilecegini ima edilir.

Bilim insanlan hakkindaki fikirlerin bir biitiin
olarak bilim hakkindaki fikirlerini nasil
etkiledigi tartisilir.

Ogrencilerden bir arkadaslarina
yazarak neden b  bilim
olabileceklerini agiklamalar istenir.

mektup
mnsant
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Ek A.4: Miilakat Transkript Ornekleri
Deney Grubu Ogretmen Adaymin On Miilakat Transkripti:

DG6

1.

M: Bilim ne demektir?

DG: Bilim, insanin merakiyla ortaya ¢ikan, nicel ve nitel gozlemleri kullanarak dogay1
anlama ve yasami kolaylastirma gabasidir.

M: Peki, bilimi diger arastirma alanlarindan farkli yapan sey nedir?

DG: Sosyal arastirma alanlarindan ayiran en 6nemli 6zelligi ise bilimin denenebilir ve
tekrarlanabilir olusudur.

M: Bilimin tekrarlanabilir 6zelligi nedir?

DG: In, mesela bilimsel bilgiyi elde ederken yapilan deneyler, sonucta o deneylere
gore bir bilimsel bilgi elde ediliyor, bu deneyler tekrarlandiginda ayni sonuglari
veriyorsa, ayni sartlar saglandiginda tabi ki, bu bilimsel bilginin dogrulugunu gdésterir.
Bu bakimdan tekrarlanabilir olmas1 6nemlidir.

2.

M: Peki, bir deney ne demektir?

DG: Mevcut probleme olusturulan hipotezin dogruluk ya da yanlisligini, nicel ve nitel
gdzlemlerden faydalanarak tespit etme ¢abasidir. Oncelikle kurulan bir hipotezin olmas1
gerekiyor. Bu hipotezin dogrulugunu ya da yanlishgini tespit edebilmek i¢in uygulanan
yontemlerin tamama.

M: Peki, deneyi sadece hipotezin dogrulugunu ya da yanlighgini tespit etmek i¢in mi
yapariz?

DG: Evet. Eger hipotezimiz yanligsa, onun yanlishgmni tespit etmeliyiz ki yeniden
hipotez kuralim. Eger hipotezimiz dogruysa da, onun dogrulugunu ispat edip ileriki
asamalarda hipotezimiz teoriye, daha sonra da kanuna doniissiin.

3.

M: Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir?

DG: Evet, tabi ki. Ciinkii, elde edilen bilimsel bilginin evrensel olabilmesi igin
dogrulugunun onaylanmasimna ihtiya¢ vardir. bilimsel bilginin dogrulugu da deneylerle
ispatlanabilir. Buna 6rnek olarak ilaglar1 gdsterebiliriz mesela. Piyasaya siiriilen bir ¢cok
ilag var ve insan sagligi iizerinde denenmesi zaten s6z konusu olamaz. Bunun yerine
insana en yakin olan bir memeli sec¢iliyor. Bu hayvan iizerinde yapilan ¢aligsmalarla ilag
piyasaya siirliliiyor. Eger zaten herhangi bir yan etkisi varsa sdyleniyor. Ama eger bu
deneylerle ispatlanmis olmasaydi, bu ilaglar neye gore piyasaya siiriilecekti? O ylizden
deneylere ihtiyag var.

4.

M: Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?

DG: Teori aslinda kesinlige ¢ok yakin olarak goriiliiyor, ama s6yle de bir durum var
yasa, teoriye gore daha kesin olmasma ragmen, yasa da bile %100 dogruluk pay1
yoktur. buna gore yasanm bile degisme olasiligi olduguna gore, teorinin yasaya gore
degisme olasilig1 daha fazladir.

M: Teorilerin degisebilecegine dair 6rnek verir misin?

DG: Ornek olarak atom teorileri iizerinde yapilan ¢alismalar gdsterilebilir. Mesela,
baslangigta tizimlii kek denilen bir atom modeli ortaya atiliyor. Ama daha sonra yapilan
deney ve gozlemler gosteriyor ki, aslinda atomun yapisi o sekilde olamaz. Buradan yola
cikarak baska bir bilim adami1 baska calismalar yapiyor. Simdi modern atom teorisi var.
Bu noktaya gelinmesinin sebebi, onceki teorilerin ¢iiriitiilmesidir.
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5.

M: Peki, bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir?

DG: Tabi. Yasa teoriye gore kesinligi daha fazla olarak genellendiriliyor. Teorinin
iizerinden c¢ok daha fazla zaman ge¢mesiyle, o bilginin destekleyici normlarmin
artmastyla yasa ortaya cikiyor. Aksini sOyleyecek bir sey ortaya konamiyor zaten.
Dolayisiyla teorinin daha da kesinlesmis bir {ist basamagidir diyebiliriz.

M: Ornek verir misin?

DG: Yasa, mesela Newton’un hareket kanunlar1.

6.

M: Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve nétronlardan olusan merkezdeki bir
cekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarmm olusturdugu bir sistem olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler?

DG: Bu bilgiler deneyler yoluyla elde ediliyor. Atomla alakali tabi ki daha onceki
bilgilerin ¢iiriitiilmesi yeni calismalara atiyor bilim adamlarini. Mesela atom teorisi
ortaya atilirken ¢alismalarda bilim adami proton denilen taneciklerin merkezde
toplandigini ifade ediyor. Etrafinda da elektronlarin bulundugunu sdyliiyor. Bundan da
su sekilde emin oluyor: Bildigim kadariyla, yalitilmig ortamda bulunan bir atom iizerine
yiiklii tanecikler gonderiliyor. Bu sayede bilim adamlar1 protonlari, elektronlar1 ve
notronlart belirliyorlar. Atomu gozlemleyemedikleri icin boyle deneyler yaptilar. Zaten
atomu gozlemleyebilselerdi, mikroskoba koyup incelenseydi, onu tercih ederlerdi. Ama
o donemde bu tiir imkanlar1 olmadigi i¢in boyle deneyler yapmuslardir.

M: Peki, simdi gozlemleyebiliyor muyuz?

DG: Mikroskopla gozlemleyemiyoruz ama, sanirim tespiti i¢cin ¢ok daha gelismis
seylerin olmasi gerekiyor ama, ¢ok bir fikrim yok bu konuda.

7.

M: Fen kitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu
ve verimli doller iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiirlin olduguyla 1ilgili Ozellikler hakkinda nasil bu kadar emin
olmaktadirlar?

DG: Bunda da alemden tiire kadar olan 6zellesmis biitiin gruplarda devamlilik s6z
konusudur. Ornegin hayvanlar aleminde asag1 basamaklara indik¢e benzer ozellik
tastyanlar1 ayn1 gruba aliyorlar. Tasidiklar1 bu benzer 6zelliklerden yola ¢ikarak, bunlar
ayni tiirdiir, ayn1 cinstir veya ayni familyada bulunur seklinde yorumlar1 yapiyorlar.

8.

M: 65 milyon yil 6nce dinozorlarm var olduguna inanilmaktadwr. Bu varolusu
aciklamak iizere bilim adamlar: tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla
kabul edilmektedir. Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65
milyon yil dnce kocaman bir meteorun diinyaya ¢arptig1 ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan
olusturulan ikinci hipotez ise; yok olustan biiylik ve siddetli bir volkanik patlamanin
sorumlu oldugunu ileri siirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu
sonuglarina varirken, ayni verilere ulasiyor ve ayni verileri kullanmiyorlarsa, bu farkh
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

DG: Ayni verileri kullansalar da sonugta hipotez kurma bir 6ngdriide bulunmaktir
zaten. Coziim Onerisidir. Eldeki verileri kullanarak farkli hipotezlerin kullanilmas1 gayet
normaldir. Zaten ileriki zamanlarda kalintilarin incelenmesiyle hangi hipotezin dogru
olduguna dair calismalar yapilacaktir. Zaten hipotezler 6ngérii oldugu i¢in bu tiir
sonuglarin ortaya ¢ikmasi normaldir.

M: Peki hipotez olsalar bile neden farkli?
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DG: Ben bunlar1 seye benzetiyorum. Iki cocugun dniine de ayni1 logolar1 koysak, ikisine
de koprii yapin desek, ikisi de farkli koprii yapacaktir. Bu dogaldir. Ciinkii, ayn1 bireyler
degil onlar, ayni diisiinmiiyorlar.

9.

M: Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve {iiretildigi kiiltiiriin akla
uygun normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel smirlar1 agsmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve iiretildigi kiiltiiriin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.
Sence, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi? Yoksa bilim, evrensel midir?
DG: Bence etkilendigi noktalar da var, ama etkilenmemesi de gerekiyor. Etkilendigi
noktalar1 sdyle agiklayabilirim. Mesela orta ¢ag doneminde 6zellikle bilim adamlarmin
calismalar1 kilisenin baskilarindan dolay1 ¢ok sinirlaniyordu, bir sekilde calismalarini
yiiriitemiyorlardi. Buna 6rnek evrim teorisini verebiliriz. Baslangigta evrim teorisini
Darwin ortaya koymak istemiyor. Clinkii ters tepkiyle karsilasacagmi diisiiniiyor. Bu
bakimdan sosyal ve kiiltiirel degerler 6nemli.

M: Peki, evrensel olmasina 6rnek verir misin?

DG: Evrenseldir, ¢linkii bulunan bilimsel bir bilgi sirf kiiltiirel degerlere uymuyor diye
kullanilmamasi gibi bir durum s6z konusu olamaz. Bilgiler birikimli olarak ilerler.

M: Ornek?

DG: Son zamanlarda ortaya ¢ikan domuz gribi asist var. Domuz gribinin
uygulanmasmin halk arasinda soyle bir diisiince uyandirds, iiretilen as1 domuzdan elde
ediliyor diye. As1 yaptirmak dinimiz i¢in uygun mudur degil midir? Bu tartisilmaya
baslandi.

10.

M: Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarini ve
hayal giiclerini kullanmakta midir?

DG: Evet, kullanirlar. Buna en giizel 6rnek gectigimiz 8. sorudaki 6rnek oluyor bence.
Orda eldeki veriler ayni1 olmasina ragmen farkli hipotezler ortaya ¢ikiyordu. Buda bilim
adamlarinin Ongoriilerinden kaynaklandigini sdéylemistim. Zaten olusturulan “soyle
sOyle mi acaba” oldugu icin buradaki acaba kisisellige diisiiyor. Bu bakimdan hayal
giiciiniin etkili oldugunu diisiiniiyorum.

M: Arastirmalarmin hangi asamasinda kullanirlar?

DG: Hipotezin kurulmasi asamasinda.

Kontrol Grubu Ogretmen Adaymin On Miilakat Transkripti:
KGS5

1.

M: Bilim ne demektir?

KG: Bence bilim, insanlarin hayatmi kolaylastiran, bulunmayan olgular1 bulmaya
calisan ve onlar1 6gretmeye yarayan genellemelerdir, bilgiler biitlintidiir.

M: Peki, bilimi diger arastirma alanlarindan farkli yapan sey nedir?

KG: Soyle diistiniiyorum. Mesela, biyoloji alan1 gézlem ve deneylere dayaniyor. Bir
sekilde onlar ispatlaniyor ve herkesge kabul ediliyor. Ama din ve felsefede boyle degil.
Herkesin goriisii kendine gore degisebiliyor. Dinde, benim goriisiimle sizin goriisiiniiz
bir olmayabiliyor.

2.

M: Peki, bir deney ne demektir?
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KG: I, deney, bir seylerin dogrulugunu ya da yanhisligmi ispatlamak i¢in yapilan
calismalardir.

M: Deneyi sadece ispat i¢in mi yapariz?

KG: I, bence dyle. Ispatlamak ve herkesge kabullendirmek icin.

3.

M: Bilimsel bilginin geligsmesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir?

KG: Bence, vardir. ¢iinkii, dogrulugu ya da yanlislig1 ispatlanmadiktan sonra u kimseye
kabul ettiremezsin, gelistiremezsin bilimi.

M: Peki, 6rnek verir misin?

KG: I, 6rnek su an i¢in gelmiyor.

4.

M: Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?

KG: In, bence degisebilir.

M: Peki, o zaman teorileri 6grenmek i¢in ni¢in hala ¢aba harciryoruz?

KG: Galiba biraz zorunluluktan. Yenileri ¢iktikca artik onlar1 da ileriki nesiller 6grenir
artik.

M: Teoriler neden degisir?

KG: Mesela, ilk basta atom lizerinde de bir siirii teoriler ortaya ¢ikti. Fakat, bunlar giin
gectikce, yeni imkanlar saglandikga degisti. En son suan gordiiglimiiz atom teorisini
goriiyoruz. Belki ilerde bunu da degistirecekler yani bilemeyiz.

5.

M: Peki, bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir?

KG: Evet, teori degisebilir, yasa degisemez.

M: Yasa neden degisemez?

KG: I, yasa neden degisemez? Yasalastigi icin. Bilmiyorum.

M: Peki, 6rnek verir misin?

KG: I, 6rnek? Yok gelmiyor suan aklima 6rnek yasalarla ilgili.

6.

M: Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve ndtronlardan olusan merkezdeki bir
cekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarmm olusturdugu bir sistem olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler?

KG: Uzun yillar yaptiklar1 arastirmalar ve gozlemler sonucunda diye diisliniiyorum.
Ciinkti, bu siire¢ 1-2 aylik bir siire¢ degil, uzun yillarin aldig: bir siire¢. En sonunda da
yaptiklar1 aragtirmalar sonucunda buna kanaat getirmisler.

7.

M: Fen kitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu
ve verimli doller iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiirlin olduguyla 1ilgili Ozellikler hakkinda nasil bu kadar emin
olmaktadirlar?

KG: Nasil emin olduklarmi tam bilmiyorum. Ama sanirsam yasayis sekillerine,
beslenmelerine, 11, ireme sekillerine gore ayirmislardir, diye diisiiniiyorum tiirleri.

M: Peki, bu 6zelliklere gore tiirleri nasil ayirmislardir?

KG: Gozlemler sonucu olabilir.

8.

M: 65 milyon yil 6nce dinozorlarm var olduguna inanilmaktadwr. Bu varolusu
aciklamak iizere bilim adamlar: tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla
kabul edilmektedir. Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65
milyon yil dnce kocaman bir meteorun diinyaya ¢arptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan
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olusturulan ikinci hipotez ise; yok olustan biiylik ve siddetli bir volkanik patlamanin
sorumlu oldugunu ileri stirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu
sonuglarina varirken, ayni verilere ulasiyor ve ayni verileri kullanmiyorlarsa, bu farkh
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

KG: Aym veriler ellerinde ise, 1, gozlemlerinin ya da deneylerinin sonucunda
farkliliklara ulastiklarini diisiinliyorum. Ciinkii, veri toplama, veriler ilk basamakta yer
aliyor. Gozlem ve deney daha sonra geliyor. Sanirsam bu basamaklarda farkli seyler
olgular buluyorlar.

M: Peki, ayn1 verilere sahip olmalarina ragmen neden farkli deney yapiyor olabilirler?
KG: Diisiincelerinden ya da m nasil diyeyim kendi akillarindaki diisiincelerden
farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

9.

M: Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve iiretildigi kiiltiiriin akla
uygun normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel smirlar1 agmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve tiretildigi kiiltiiriin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.
Sence, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi? Yoksa bilim, evrensel midir?
KG: Bence etkilenir. Ciinkii, yani soyle diyeyim, mesela son zamanlarda domuz gribi
asis1 ortalikta. ilk Tiirkiye’ye gelecegi duyulunca herkes, iste domuz gribi asis1 caiz
midir, degil midir tartismasma girdi. O yiizden toplumun kiiltiir degerinden etkileniyor.
10.

M: Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarmi ve
hayal giiclerini kullanmakta midir?

KG: Bence kullanrrlar. Ciinkii, hayal giicli, yaraticilik ve merak bunlar1 yapmalarmi
saglyor. Ilk adim o diye diisiiniiyorum.

M: Peki, bilim insanlar1 yaraticiliklarini arastirmalarinin hangi asamasinda kullanirlar?
KG: Ilk adimda diye diisiiniiyorum ben. ilk hayal giiciiyle basliyor, daha sonra merakla
birlikte deneyleri yapiyorlar.

M: Peki, 6rnek verir misin?

KG: Ornek, mesela sey. Newton’du galiba yer cekimini bulan. Onun mesela, herkesin
anlattig1 sey. Agacm altinda oturuyor, kafasina elma diismesiyle bunu arastirmaya
basliyor. Bu bence yaraticiliktir yani, yoksa kim diisiiniir ki onu, yer ¢ekimi oldugunu.

Deney Grubu Ogretmen Adaymin Son Miilakat Transkripti:
DG6

1.

M: Bilim ne demektir?

DG: Bilim, bir meraktan ortaya cikar. Nitel ve nicel gézlemlerde bulunarak merak
edilen konunun arastirilip, bir bilginin elde edilmesi, bir {iriiniin ortaya konulmasi igin
kullanilan bir alandir.

M: Peki, bilimi diger arastirma alanlarindan farkli yapan sey nedir?

DG: Diger arastirma alanlarindan farkli yapan, 11, isin i¢inde gézlem olmak zorundadir.
Bir problem durumu olmak zorundadir. Zaten meraktan ortaya ¢iktigi icin, hani o
merak1 gidermeye yonelik goézlemlerde bulunulur, veri toplamaya gidilir. Daha sonra,
problem durumuna yonelik hipotez sunulur. Diger alanlardan farkli kilan en biiylik
ozelligi budur. Belli bir siire¢ icerisinde, belli bir asamayla gelisir. Ayrica bilimde
oznellik vardir. Bu 6zelligi bilimi diger arastirma alanlarindan ayirir.”
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2.

M: Bir deney ne demektir?

DG: Deney de, elinizdeki problem durumuna kars1 ortaya konulan bir hipotez vardir. o
hipotezi sinayabilmek i¢in gelistirdigimiz diizenekler olabilir. Mesela, elimizde bir
hipotez durumu var diyelim. Iste, giines 15131, bitkilerde fotosentezi dogru orantil1 olarak
etkiler diyoruz. Bunun i¢in bir deney gelistirmemiz gerekiyor. Yani, hipotezimiz dogru
mu degil mi?

M: Peki, deneyleri sadece hipotezi test etmek amaciyla m1 yapariz?

DG: Cogunlukla bunun i¢in yapariz, ama belki de merak noktamizin daha heniiz
hipotez asamasia gelmeden de, sadece gdzlem i¢in de deney kullanilabiliyor.

3.

M: Bilimsel bilginin geligsmesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir?

DG: Evet. Ozellikle de fizik, biyoloji, kimya gibi fen alanlarinda bilimsel bilginin
gelismesi i¢in deneylere ihtiyag vardir.

M: Peki, 6rnek verir misin?

DG: Mesela, az 6nce sOyledigim Ornek olabilir. Bitkilerde fotosentez hizina etki eden
faktorler arastiriliyor olabilir. Bunun i¢in deney tasarlanabilir. Ya da kimya icin iste
ayirma yontemleriyle alakali bir hipotez ortaya atilmistir. Bunun smanmasi i¢in deney
yapilabilir.

4.

M: Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?

DG: Teori degisebilir. Giinlimiizde yasalar bile degisebiliyor. Bu konumda, yasalar bile
degisebiliyorsa, kesinligi daha az olan teoriler de degisebilir.

M: Peki, 6rnek verir misin?

DG: Mesela, Newton’un hareket kanunlari, teoriden daha 6te durumda, daha ileri
durumda. Yasa degismis durumda. Izafiyet teorisine gore eklenmeler oldu. Degistigi
noktalar oldu.

5.

M: Peki, bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir?

DG: Tabi, ikisi de ayr1 bilgi tiirleridir.

6.

M: Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve notronlardan olusan merkezdeki bir
cekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarin olusturdugu bir sistem olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler?

DG: Yaptiklar1 deneyler, aciklamalarinda yardimci oluyor. Baslarda zaten, atom
modelleri gelisirken, daha 6nceki modellerde c¢ok biiyiik eksiklikler vardi. Sonralari
gelisiyor. Yaptiklar: deneylerle bir 6nceki modelin, yanlis oldugu noktalar1 goriiyorlar,
diizeltilmesi gereken noktalarin1 goriiyorlar ve siirekli gelisiyor. Bu deneylerle de
mesela son atomun sekliyle ilgili olan deneylerle de, bir deney diizenegi tasarlaniyor,
deneyden yola ¢ikarak proton nétron ve elektronun olabilecegi ¢ikarimini yapiyorlar.

M: Peki, bu deneylerde atomu gorerek mi bu sonuca variyorlar?

DG: Hayir, atomu gormiiyorlar. Dolayli olarak ¢ikarimlarda bulunuyorlar. Hani, boyle
oluyorsa, boyle olmasi gerekir seklinde ¢ikarimlarda bulunuyorlar.

7.

M: Fen kitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu
ve verimli doller iretmek icin birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiriin olduguyla ilgili O6zellikler hakkinda nasil bu kadar emin
olmaktadirlar?
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DG: Belli kriterleri saglayan canlilar1 ayni tiiriin i¢inde inceliyorlar. Bunlarin arasinda
dis goriintigleri dahil, kromozom sayilar1 olsun, genetik Ozellikleri olsun, bu tiir
kriterleri sagliyorsa ve verimli d6l olusturabiliyorsa deniliyor.

8.

M: 65 milyon yil 6nce dinozorlarn var olduguna inanilmaktadir. Bu varolusu
aciklamak iizere bilim adamlar: tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla
kabul edilmektedir. Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65
milyon yil dnce kocaman bir meteorun diinyaya carptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan
olusturulan ikinci hipotez ise; yok olustan biiylik ve siddetli bir volkanik patlamanin
sorumlu oldugunu ileri siirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu
sonuclarina varrrken, ayn1 verilere ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkl
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

DG: Bu bilim adamlarinin farkliliklarindan, hani kisisel 6zelliklerinden kaynaklanir.
Onlarm beklentileri, 6n yargilari, hayal gii¢leri, verileri yorumlamalar1 birbirinden farkl
oldugu i¢in ortaya farkli sonuglar ¢ikiyor.

9.

M: Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve tiretildigi kiiltliriin akla
uygun normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel smirlar1 agsmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve tiretildigi kiiltiiriin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.
Sence, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi? Yoksa bilim, evrensel midir?
DG: Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmesi, mesela yasadigi ¢evre onun kiiltiiriini
etkiliyordur. Ayn1 zamanda yasadigi ¢evrede olan seyleri merak edebilir. Daha cok
merak ettigi nokta, yasadigi cevreden geliyordur. Kiiltiirii, sosyal yasantis1 bunda etkili
olabilir. Ya da yasadig1 donem etkili olabilir. Eski zamanlarda 6zellikle bilimin ¢ok
daha yeni yeni gelistigi zamanlarda, insanlar yaptiklar1 bilimsel ¢alismalari ortaya
koymaya bile ¢ekiniyorlardi. Bu bakimdan sosyal ¢evre, yasanilan donem etkiler.

M: Peki, sosyal ve kiiltiirel degerler ne sence?

DG: Sosyal ve kiiltiirel degerler, yasadigi toplumun kiiltiirel degerleri olabilir, yasam
tarzi olabilir. Donemin yonetim seklinden kaynaklanan durumlar ortaya ¢ikabilir.

M: Ornek verir misin?

DG: Mesela, ornek olarak sunu sdyleyebilirim. Evrim teorisinden bahsedebiliriz. Evrim
teorisi ilk ortaya ¢iktig1 zamanlarda, suan da Darwin olarak biliniyor ama, Darwin’den
oncesinde de ¢ok fazla calisma yapilmis. Ama bu calismalarin ortaya ¢ikmamasinin
sebebi, donemdeki baskidan dolayi. Kilisenin iistiinliigiinden dolay1.

10.

M: Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarini ve
hayal giiclerini kullanmakta midir?

DG: Evet, yaraticiliklarini ve hayal giiclerini kullaniyorlar. Ozellikle de hipotezlerini
kurama asamasinda. Eldeki verileri yorumlayip, hipotezi kurma asamasinda hayal
giliclerini kullantyorlar. Ve ortaya da farkli sonuglar c¢ikabiliyor. Ayni verileri
kullanmalarma ragmen, hayal giiciinden dolay: farkli sonuclar, farkli hipotezler kurma
durumlari ortaya ¢ikabiliyor.

M: Ornek verir misin?

DG: Mesela, az 6nce konustugumuz dinozorlar konusu.
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Kontrol Grubu Ogretmen Adaymin Son Miilakat Traskripti:
KG5

1.

M: Bilim ne demektir?

KG: Bilim; insanlarin daha iyi yasam kosullarma kavusmasina, var olmayan olgulari
bulmasma ve yeni seyler 6grenmesine On ayak olan genellemelerdir. Bilimsel
yontemlerle elde edilmis bilgiler biitiiniidiir.

M: Peki, bilimi diger arastirma alanlarindan farkli yapan sey nedir?

KG: Fizik, biyoloji gibi bilimsel alanlarda var olan bilgiler bir kesinlik bildirir. Yani,
ispatlanmis bilgilerdir.

M: peki, din ve felsefede nasildir?

KG: Dinde ve felsefede degiskenlik vardir. bilgiler kesin degildir.

2.

M: Bir deney ne demektir?

KG: Deney bir bilginin, varsayimin ve de bilimsel bir gercegin gosterilmesi,
ispatlanmasi i¢in yapilan uygulamalardir.

M: Peki, deneyleri sadece ispatlamak i¢in mi yapariz?

KG: Cogunlukla bunun i¢in yapariz, ama baska seyler i¢cin de yapilir ama suan aklima
gelmiyor.

3.

M: Bilimsel bilginin geligsmesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir?

KG: Evet vardwr. ¢linkii bir deney sonucunda istedigimiz sonuca ulagsmanin yaninda
farkli sonuclara da ulasarak o bilginin gelismesi saglanabilir. Ayrica, bir varsayimi bir
bilginin dogrulugunu ispatlamak icin deneylerin kesinlikle yapilmasi gerektigini
distiniiyorum.

M: Peki, 6rnek verir misin?

KG: Ornegin, asit ve baz birlesince tuz olur. Ama bunu deneyip gérmemiz lazim.

4.

M: Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra teori hi¢ degisebilir mi?

KG: Teorilerin degistigine inamyorum. Ciinkii teori, kesinlesmemis bilgiler biitiiniidiir
ve bir teori bir baska kisi tarafindan gelistirilip, yeni teoriler ortaya koyabilir. Teorileri
ogreniyoruz, ¢linkii o fikrin nereden ¢iktig1 arastirmalarin nasil basladig1 hakkinda bize
fikirler verir. Bunlar da bizim arastirmalarimiza, yeni bilgiler iiretmemize Onciiliikk
ederler, alt yap1 olustururlar.

M: Peki, 6rnek verir misin?

KG: Mesela, evrim teorisi.

5.

M: Peki, bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir?

KG: Teori, dogrulugu biiyiik 06lglide kabul edilmis, fakat deneyler yoluyla
degistirilebilir bilgiler birikimidir. Yasa, degismez nitelik kazanmis, yanlislama olasilig1
olmayan bilgilerdir. Yani teori degisebilirken, yasa degisemez.Ornegin, Mendel
Kanunlar1. Fizikte Hareket kanunlar1 vardir ve bunlar degismemektedir.evrim teorisi
vardir ve kesin olarak kanitlanmamaistir, bir giin degisebilir.

M: Ama, ilk soruda bilim degismez demistin. Fakat, simdi teoriler degisebilir diyorsun?
KG: Evet, 0yle demistim. Ama teoriler kesin bilgiler degildir. Zaten kesin olsalards,
onlar yasa olurdu.

6.

M: Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan ve niétronlardan olusan merkezdeki bir
cekirdek ile etrafinda dolasan elektronlarin olusturdugu bir sistem olarak ifade
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etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler?

KG: Atom hakkinda bir ¢ok teori vardir. ilk atom teorisinden sonra, baska bir bilim
adam1 bunu gelistirerek farkli bir teori ortaya koymustur. Ve bu, bugiin kullandigimiz
atom teorisine kadar birkac kez tekrarlanmistir. Fakat hepsinin bir ortak bilgi iizerinde
durdugu goriiliir. Bunlarda atomun, proton, ndtron ve elektrondan olustugudur.

M: Peki, bu ortak bilgiye nasil varmislardir?

KG: Deneyler yapmislardir, atomu gozlemlemislerdir.

7.

M: Fen kitaplar1 bir tiirii, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin olusturdugu
ve verimli doller iretmek i¢in birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlar1 bir tiriin olduguyla ilgili O6zellikler hakkinda nasil bu kadar emin
olmaktadirlar?

KG: ik etapta, uzun siiren, ¢ok zaman alan gdzlemler yaptiklarmni diisiiniiyorum.
Dogay1 ¢ok ayrintili bir sekilde incelediklerini, bunlar iizerine bir¢ok hipotez kurup
deney yaptiklari diisiiniiyorum. Ornegin, 2 hayvanin ayni tiir olup olmadigini
arastirdiklarmi diisiinelim. ilk olarak bu iki hayvanin yasam sartlarmi, beslenme
sekillerini, davraniglari1 vb incelerler. Bunlar ayni ise, en son verimli ddller verip
vermediklerine bakarlar.

8.

M: 65 milyon yil 6nce dinozorlarm var olduguna inanilmaktadir. Bu varolusu
aciklamak iizere bilim adamlar: tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla
kabul edilmektedir. Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65
milyon yil dnce kocaman bir meteorun diinyaya carptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan
olusturulan ikinci hipotez ise; yok olustan biiylik ve siddetli bir volkanik patlamanin
sorumlu oldugunu ileri siirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu
sonuglarina varirken, ayni verilere ulasiyor ve ayni verileri kullanmiyorlarsa, bu farkh
sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

KG: Bu farkli sonuglarin olusmasinin nedeni, veriler toplandiktan sonra farkli
hipotezlerin kurulmasi ve tahminlerin yapilmasidir. Ciinkii, her insanin bir olaya bakis1
ayni olmayabilir. Hayal giicleri farkl olabilir.”

9.

M: Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlar1 ve iiretildigi kiiltiiriin akla
uygun normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel smirlar1 agsmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve iiretildigi kiiltiiriin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.
Sence, bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi? Yoksa bilim, evrensel midir?
KG: Evet, artik inantyorum. Sadece bir bilimsel bilginin olus asamasinda sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini fakat daha sonra evrensellestigini diisiiniiyorum.

M: Ornek verir misin?

KG: Ornegin, Tiirkler miisliimanlig: sectikten sonra insan bedeni iizerinde arastirmalar
yapilmasma giinah diye izin vermemistir. Ve anatomi konusunda geri kalinmigstir. Fakat
Avrupalilar bu konuda bir ¢ok arastirmadan sonra bir ¢ok bilgilere ulasmislardir ve
bizde bunlar1 bugiin kullaniyoruz. Yani evrenseldir.

10.

M: Bilim insanlari, ileri siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarini ve
hayal giiclerini kullanmakta midir?
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KG: Evet kullanirlar. Ik asamada kullandiklarm diisiiniiyorum. Ornegin, Arsimet’in
suyun kaldirma kuvvetini banyo yaparken buldugu soylenir. Buradaki 6rnekte hayal
giiciinii kullanarak kaldirma kuvvetini bulmustur.
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