T.C.

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI

7 FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI
EGITIMI ANABILIM DALI

FEN BIiLGIiSi EGITiMIi 2. SINIF OGRETMEN
ADAYLARININ BiLiMiN DOGASI HAKKINDAKI
GORUSLERI

Merve YUKSEL

YUKSEK LiSANS TEZI

KIRSEHIR /2019



P i W,
S EH g™ N

T.C.

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERIi
EGITiMi ANABILiM DALI

FEN BIiLGIiSi EGITIiMI 2. SINIF OGRETMEN
ADAYLARININ BiLiMiN DOGASI HAKKINDAKI
GORUSLERI

Merve YUKSEL

YUKSEK LiSANS TEZI

DANISMAN

Do¢. Dr. Ozlem AFACAN

KIRSEHIR /2019



Bu ¢alisma 17.06.2019 tarihinde jiirimiz tarafindan Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim

Dalinda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

Bagkan....... 1 A sd B Ipp.

Prof. Dr. Neslihan OZBEK

S A% e JHLL.

Dog. Dr. Ozlem AFACAN Dr. Ogr. Uyesi Hasan INAC

Onay

Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

cod 20,



TEZ BIiLDiRiMi

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Fen Bilgisi 2. simf Ogretmen Adaylarinin Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriislerine Etkisi” adli arastirmadaki tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik
davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu caligmada bana ait olmayan her tiirlii ifade bilginin

kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Merve YUKSEL



20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de yaymmlanan Lisansiisti Egitim ve Ogretim
Yonetmeliginin 9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Kirsehir Ahi Evran
Universitesi'nin abonesi oldugu intihal yazilim progranu kullanilarak Fen Bilimleri

Enstitiisii’niin belirlemis oldugu olgiitlere uygun rapor alinmustir.

iv



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FEN BIiLGiSi EGITiMi 2. SINIF OGRETMEN ADAYLARININ
BiLIMiN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLERIi

Merve YUKSEL

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Ozlem AFACAN

Bu ¢alisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri
Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim goren ikinci sinif 6gretmen
adaylarmin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilmigtir.
Bu ama¢ dogrultusunda arastirmada nitel arastirma tiirlerinden durum calismasi modeli
kullanilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017/2018 egitim 6gretim yili Kirsehir Ahi
Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Boliimii Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren ikinci simif toplam 78 o6gretmen aday1

olusturmaktadir.

Calismada, veri toplama aracit olarak Lederman, AbdEl-Khalick, Bell ve Schwartz
tarafindan 2002 yilinda gelistirilen ve Eroglu (2012) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan
“Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C (BDHGA-Form C)” kullanilmustir.
Bu anket 10 adet agik uc¢lu sorudan olusmaktadir. Sorularin anlagilabilirligini ve
olusabilecek tema ve kategorileri tespit etmek i¢in 2016/2017 egitim &gretim yili bahar
doneminde 6grenim goren ikinci sinif 65 dgretmen adayi ile pilot calisma yapilmistir. Elde

edilen veriler, icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore Fen bilgisi 6gretmen adaylarit bilimin tanimi, bilimin ve

bilimsel bilginin ozellikleri ile bilimsel bir bilginin {retilmesi i¢in deneyin gerekli

\%



oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, teori ile kanun arasindaki farki net

olarak belirtemedikleri ve hatali bilgilere sahip olduklar1 goriilmistiir.

Haziran 2019, 117 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Fen Bilgisi Ogretmen Aday1, VNOS-C anketi
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ABSTRACT

MASTER THESIS

Merve YUKSEL
SECOND GRADE PRE-SERVICE TEACHERS’ VIEWS ABOUT NATURE OF
SCIENCE
Kirsehir Ahi Evran University
Science and Engineering Institute

Mathematics and Science Education Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem AFACAN

The study was conducted to determine nature of science views of pre-service science
teachers who are 2nd grade in science education deparment, mathematics and science
aducation deparment in faculty of education in Kirsehir Ahi Evran University. Case study
which is among qualitative research methods was used with this purpose. The sample of
the study consist of 78 pre-service science teachers who study at 2nd grade in 2017-2018
education period in department of science education in Kirsehir Ahi Evran University.

As a data collection tool, Opinion Questionnaire on the Nature of Science-Form C
(BDHGA-Form C) which developed by Lederman, AbdEIl-Khalick, Bell and Schwartz
(2002) and Turkish adaptation of which was done by Eroglu (2012) was used. The scale
consisted of 10 open ended questions a pilot study was conducted with 65 pre-service
science teachers who study at 2nd grade in 2016-2017 education period the determine
understanding of questions and themes and categories which may be formed data were

analyzed with content analysis.

Acoording to study results preservice science teacher stated that definition of science,
features of science and scientific knowledge and they stated that experiments are necessary
to product scientific information. In addition, it was seen that pre-service science teachers
can’t express the diffirence between theory nd law and they have misunderstandings.

June 2019, 117 pages

Key words: Nature of science, Pre-service science teachers, VNOS-C scale
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1. GIRIS

Bu boliimde, tez konusu olarak ele alinan c¢alismanin problem durumu, problem ciimlesi,
arastirmanin 6nemine, amacina, varsayimlari, sinirhiliklarina, tanimlart ve kisaltmalara yer

verilmistir.
1.1. PROBLEM DURUMU

Bilimsel arastirma yontemleri araciligiyla, diinyevi sorulara cevap bulmak icin gegerliligi ve
giivenirligi kanitlanmig genellemeler ve agiklamalar biitiiniine bilim denir (McComas ve
Olson, 2000). Bilim insan yasaminin en 6nemli olgusu haline gelmistir. Bilim teknoloji
vasitastyla yagsam kosullarimizi degistirirken, yine bilim diisiincelerimizi bigimlendirip diinya
gorlistimiizii etkilemektedir (Dogan ve dig., 2012). Bilim ve teknoloji toplumlari

bi¢cimlendiren, ayn1 zamanda toplumlarin gelecegini belirleyen en 6nemli unsurlardir.

Gilinlimiizde yasanan ekonomik, sosyal, bilimsel ve teknolojik gelismeler yasam seklimizi
onemli dl¢iide degistirmektedir. Kiiresellesme, uluslararasi ekonomik rekabet hizli bilimsel ve
teknolojik gelismeler gelecekte de hayatimizi etkilemeye devam edecektir. Biitiin bunlar
dikkate alindiginda iilkeler gii¢lii bir gelecek olusturmak igin G6gretim programlarinda
revizyonlar gergeklestirmistir. Ulkemizde de 2004 yilindan itibaren ilk ve ortadgretim fen
alan1 programlarinda kokli degisiklikler yapilmistir. Bilimin dogasi diinya ¢apinda birgok
tilkenin O0gretim programinda onemli bir egitimsel amag¢ olarak yer almaktadir (Lederman,
2007). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu; “Tiim dgrencileri bilim okuryazar:

bireyler olarak yetistirmek” olarak tamimlanmistir (MEB, 2013, s.1)

Bilim okuryazarlig1 diizeyinin tespit edilebilmesi i¢in, uluslararas1 diizeyde yapilan cesitli
simavlar bulunmaktadir. PISA (Program for International Student Assesment) sinavi da bu
amagla degerlendirilen smavlardan birisidir. Ogrencilerin bilim okuryazarlig1 iilkemizde,
2003 yilindan itibaren her 3 yilda bir yapilan PISA uygulamalarinda, OECD (The
Organisation for Economic Co-operation and Development) iilke ortalamasinin (500 puan)
altinda kalmaktadir (OECD, 2003). PISA uygulamalarindaki basar1 diizeyimiz ve yapilan
calismalar (Acar, 2012; Ozdemir, 2010) ise Ogretim programlarinda hedeflenen bilim
okuryazarliginin istenilen diizeyde olmadigimi gostermektedir. Bilim okuryazarligir egitimi
icin; sadece bilim kavramlarinin ve teorilerinin degil, ayn1 zamanda bu kavramlarin dogasinin

ve fiziksel diinya ile birlikte nasil islev gordiigliniin de Ogretilmesi gerektigi ortaya

1



koyuldugundan beri (Eichinger, Abell ve Dagher, 1997) bilimin dogasi, fen egitimi
programlarinda bilim okuryazarliginin birincil bileseni olarak dikkat ¢ekmektedir (Bell ve

Lederman, 2003)

Fen egitimin en 6nemli amaci ise, fen ve teknoloji alaninda okuryazar nesil yetistirmektir. Fen
okuryazar1 birey iyi bir fen bilgisine sahip, ¢evresindeki olaylari fensel bakis acisindan
gorebilen ve aciklayabilen, fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki iligkiyi kurabilen

bireydir (Afacan, 2008).

Fen egitiminde Ogrencilerin bilimsel okuryazar olarak yetistirilmeleri oncelikli amaclar

arasinda yer almaktadir (AAAS, 1990; NRC 1996; Moss, Abramsand ve Robb 2001).

1739 sayili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gére tiim bireylerin fen okuryazar olarak

yetismesini amaglayan programin temel amaclari su sekilde siralanmaistir:

1. Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler hakkinda

temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel
stire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip karsilagilan sorunlara ¢6ziim

iretmek,

3. Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil etkiledigine iliskin

farkindalik gelistirmek,

4. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum, ekonomi,

dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,
5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci gelistirmek,

6. Gilnliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢ézmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini

saglamak,

7. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin gegtigi

stirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak,

8. Bilimin, tim kiiltlirlerden bilim insanlarinin ortak cabasi sonucu firetildigini anlamaya

katki saglamak ve bilimsel ¢aligmalar1 takdir etme duygusunu gelistirmek,

2



9. Bilimin, teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin ¢6ziimii ve dogal ¢evredeki iliskilerin

anlasilmasina olan katkisini takdir etmeyi saglamak,
10. Dogada meydana gelen olaylara iligkin merak, tutum ve ilgi gelistirmek,
11. Bilimsel ¢calismalarda giivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki saglamak,

12. Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak bilimsel diistinme aliskanliklarini gelistirmek (MEB,

2018).

Diizenlenen fen alani programina gore tiim bireylerin bilim okuryazari olarak yetistirilmesi
amaglanmistir (MEB, 2013). Bilim okuryazarlig ile ilgili ¢esitli tanimlar yapilmistir (AAAS,
1990; Hurd, 1958; NRC, 1996). Bu tanimlardan en yaygin olarak kullanilani, American
Association for the Advancement of Science (AAAS) (1990) tarafindan yapilan, “bilim
okuryazarhigi bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma becerisidir’ tanimidir. Bu amag
dogrultusunda yetisen bireyler, giinliik yasantida merak ettikleriyle ilgili sorular sorabilir, bu
sorulara cevaplar1 kendileri bulur ve bu sayede dogal diinyayr 6grenip anlamlandirabilir,
O0grenmeyi daha anlamli ve derin hale getirebilir, 6grenme pasif bir siire¢ olmaktan ¢ikip,
bilimsel anlamayir ve bilimsel mantig1 degerlendirebilir yani bilgiye birey kendisi

ulasabilmektedir.

MEB (2013) fen bilimleri dersi 6gretim programinda ise bilim okuryazarligini su sekilde
tanmmmlanmistir: “Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢ézebilen, kendine
gilivenen, isbirligine, etkili iletisim kurabilen, stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu
ogrenen fen okuryazart bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi beceri, olumlu tutum, algi ve
degere; fen bilimlerinin teknoloji toplum c¢evre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve

psikomotor becerilere sahiptir.” (s.1)
Bilimin Dogasi

Fen dersinin 6gretiminde ve fen O6gretim programlarinin diizenlenmesinde fen derslerinin
iceriginin yani sira bilim ve bilimsel bilginin dogas1 ac¢iklamak i¢in uzun zamandan beri fen
egitimi arastirmacilart birtakim aragtirmalar yapmaktadirlar. Leaderman (1992) bilimin
dogasin1 dogasinda var olan degerler ve varsayimlar olarak ifade etmektedir. Bilimin
taniminda oldugu gibi bilimin dogasinin da ne oldugu ile ilgili ortak bir tanim

gelistirilememistir. Bunun yaninda, bilim egitimini gelistirmek adina yapilan ¢alismalarin



odaginda bilimin dogasinin &zelliklerinin ne olmas1 gerektigi konusunda fen egitim

arastirmacilart goriis birligine varmiglardir (Lederman, 1992; Deboer, 2000).

Amerikan Bilimi Gelistirme Cemiyeti (AAAS) (1990) tarafindan yayimlanan “Science for All
Americans” adli yaymnda bilimin dogasi bilim okuryazarliginin bir alt boyutu olarak

goriilmiistiir. Bilimin dogast ile ilgili asagidaki goriisler verilmistir:

Bilimin dogasi; bilgiye ulasmada bir yontem olan bilim veya bilimsel bilgi ve gelisiminde var
olan inanglar ve degerler olarak tanimlanmaktadir (Lederman ve dig., 2002). McComas,
Clough ve Almazroa (1998) tarafindan ise bilimin dogasi, bilimin ne oldugu, bilim
insanlarinin nasil ¢caligmalar yaptig1 ve bu ¢aligmalara nasil baktig1 gibi konular1 iceren genis
bir alandir. Lederman ve dig., (2002) bilimin dogasi boyutlarini “bilimsel bilginin delile
dayal1 yapisi, bilimsel teori ve kanunlar, bilimde yaraticilik ve hayal giicii, bilimsel bilginin
cikarimsal yapisi, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimin sosyo-kiiltiirel yapist ve bilimde

0znellik” olarak incelemektedir (McComas ve dig., 1998).

Bilimin dogas1 ifadesi ile; genellikle bilmenin bir yolu olarak bilim, bilimsel bilginin
kokeninde yer alan deger ve inancglar veya bilimsel bilginin gelisimi anlatilmaktadir. Kisaca

bilimin dogast; bilimsel etkinliklerin ve bilimsel bilgilerin niteliklerini kapsamaktadir

Kuhn (1996)’a gore Ogrenci ve Ogretmenlerin bilim felsefesi ve tarihi hakkinda
bilgilendirilmeleri, 6grenci ve Ogretmenlerin bilimin dogasint anlamalarina yardimci
olmaktadir. Bilimin dogasin1 anlamak fen egitiminde mutlak bir ihtiyagtir. 1960'l1 yillardan bu
yana bir¢ok iilkede bilimin dogasi konusunun 6grenci ve dgretmenler tarafindan daha iyi
anlagilabilmesi i¢in, fen 6gretim programlar1 yeniden diizenlenmis bilimin dogasi ile ilgili
Ogrenci ve dgretmenlere ¢esitli kurslar verilmistir. Bilim ve teknolojide bilingli ve aktif karar
verebilen bireyler yetistirerek, onlarin teknolojik ve bilimsel gelismelerle harmanlanmis bir
toplumda yasamasina, giinliik yasantilar1 ile karsilastiklar1 problemlere karsi yaklagimlarinin
bilimsel olmasi ve bunlardan da Onemlisi bilimsel verilere karsi ilgili olmalarina imkan

verecektir.

Ogretmenler bilim ve bilimsel bilginin dogasi ile ilgili, grencileri rehberlik etmeli ve onlari
proje yapma ve uluslararasi yarismalarda yer almak gibi bilimsel girisimler igin
yonlendirmelidir. Ogrenciler ne kadar ¢ok bunlara maruz birakilirsa o kadar diisiinmeye vakit
ayiracaklar ve karsi karsiya kaldiklar1 bilimsel ve toplumsal olaylarda bilimsel diisiince

yontemlerini kullanarak yaklasacaklardir. Ogretmenler fen bilimleri derslerini bilimin



dogasini, bilimsel bilginin nasil meydana geldigini ve gelistigi noktasinda Ogrencilerini
bilinglendirebilirlerse, Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelismesine katki
saglayacaklardir (Zeidler ve dig., 2002). Bu baglamda biyoloji 6gretim programinin 6zel
amaglarindan “Bilimsel calismalarda ve toplumsal hayatta etik degerlere sahip olmanin ve bu
degerlere uygun davranmanin gerekliligini ve dnemini kavramalar1” &grencilere bu beceriyi

kazandirmay1 hedeflemektedir (MEB, 2013).

Bilimin dogasi, bilim insanlarinin ve bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri, toplumun
bilimi, bilimin de toplumu, bilimsel yayinlari nasil etkiledigi konularini1 da igermektedir.
Bilimin ge¢mis donemlerden giiniimiize kadar gecirdigi tarihi siire¢ igerisinde bilime bakig
acgilarinda degisiklikler olmustur. Ogrenciler bilim ve bilimsel bilginin dogasmi, geleneksel
bilim anlayis1 ve epistemolojik metot ve inanglara dayali siirecler olarak algilamamalidir.
Bunun yerine bilimin canli, gereksinimleri gideren, ilgi ¢ekici bir yapiya sahip oldugunu
benimseyen, bilim insanlarinin da sadece deneyler ile ugrasan insanlar olarak degil, sosyal ve
aile yasantilarina sahip insanlar olarak degerlendirebilen ¢agdas bilim anlayisina sahip olan

bireyler yetistirilmelidir (Shapin, 1996; NRS, 1996).

Fen bilimleri 6gretmenleri, bilim ve bilimsel bilginin 6zelliklerini 6grencilerin dogru bir
bicimde 6grenmeleri i¢in onlara rehberlik etmek oOncelikli gérevleri arasinda yer almalidir
(Wong, 2002). Ogretmenler ¢agdas bilim anlayisina sahip bir bigimde bilimin dogasina en iyi
bir bicimde kavramalari, Ogretmenlerin uyguladiklart 6gretim programlarmin ve ders
islemede kullandiklar1 yontem ve stratejilerinde buna uygun olarak belirlemelerine olanak
saglayacaktir. Bilim egitimcileri, tarihgiler, felsefeciler ve sosyologlara gore bilimin dogasinin
net bir tanimi1 bulunmamaktadir. Ancak 6grenci ve Ogretmenlerin bilimin dogasinin hangi

yonlerini bilmeleri gerektigi ile ilgili goriis birligi s6z konusudur (Kuhn, 1996; Yalvag, 2002).

Bilim ve bilimin dogasi ile ilgili uzun yillar ¢alismis ve bu konu ile ilgili l¢ekler gelistirmis

olan bazi arastirmacilar, bilimsel bilginin 6zelliklerini su sekilde belirtmislerdir;

Bilimsel bilgi degisebilirdir.

Bilimsel bilgi deney ve gozlemlerden elde edilmis olan kanitlara dayali olmasi gerekir.

Bilimsel bilgi kismen de olsa insanlarin yaraticiligi ve hayal giiciiniin tirlintidiir.

Bilimsel bilgi teori kdkenli ve 6zneldir.



o Bilimsel bilgi kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilenebilir ve kiiltiirel ve sosyal

degerleri etkileyebilir 6zellige sahiptir.

o Bilimsel bilgide ¢ikarim ve gézlem, kanun ve teori arasindaki iliski ile bu farkliliklara
stk¢a vurgu yapilmaktadir (Lederman ve dig., 2002; Smith ve Scharman, 1999;
AAAS, 1993; Ryan ve Aikenhead, 1992).

Bilimin dogasimin anlagilmasina katki saglayan dort 6nemli disiplin asagidaki modelle
gosterilebilir. Modeldeki her bir disipline ait dairenin goreceli biiyiikligli disiplinlerin

yaklasik katki oranlarini ifade etmektedir.

Bilir?as

Bilim Sosyolojisi
Sekil 1. Bilimin dogas1 disiplinleri
Kaynak:

http://fbe.gantep.edu.tr/images/sunular/[02-
a]%20Bilimin%20d0%C4%9Fas%C4%B1%20(07.10.16).pdf

Bilimin dogasim1 anlamaya yonelik kazanimlar;

- Bilimsel bilginin gelisiminde deney yapar, delil toplar, olaylar ve kavramlar arasinda iliski

kurar, olas1 agiklamalar onerir ve hayal giiciiniin roliinii tanimlar ve 6rneklerle agiklar.

- Inceledikleri dogal olaylar hakkinda ge¢miste ve giiniimiizde ortaya atilmis ve kabul gérmiis

olan diisiinceleri ve teorileri belirler ve karsilastirir.



-Bilimsel bilginin, yeni kanitlar ortaya ¢ikmasi durumunda nasil degisip gelisti§ine 6rnekler

Verir.
-Bilim ile ugrasanlarin tek tip insanlar olmadigini anlar.

-Bilimsel is gérmenin unsurlarini (bazen yalniz ve bazen birlikte calismak, meslektaslarla

stirekli iletisim i¢inde bulunmak) anlar.

- Farkl1 tarihsel ve kiiltlirel gegmisleri olan insan topluluklarinin bilimsel diisiincelere yapmis

olduklar katkilar1 6rneklerle aciklar.
1.2. PROBLEM CUMLESI
Fen bilgisi egitimi 2. Simif 6gretmen adaylariin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.3. ALT PROBLEMLER

Fen bilgisi egitimi 2. Smif 6gretmen adaylarinin bilimin tanimina iliskin goriisleri

nelerdir?
e Fen bilgisi egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylarinin deneye iligskin goriisleri nelerdir?

e Fen bilgisi egitimi 2. Sif 6gretmen adaylarinin bilimsel bir bilginin iiretilmesi i¢in

deney yapilmasinin gerekli olup olmadig1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

e Fen egitimi 2. Smif 6gretmen adaylarinin teorilerin zamanla degisip degismedigine

iligkin goriisleri nelerdir?

e Fen bilgisi egitimi 2. Smif 6gretmen adaylarina gore teori ve kanun arasinda farklilik

var midir?

e Fen bilgisi egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylarinin goriislerine goére bilim insanlari

atomun yapisi hakkinda ne kadar eminler?

e Fen bilgisi egitimi 2. Siif 6gretmen adaylarina gore teori ve hipotez arasinda farklilik

var midir?

e Fen bilgisi egitimi 2.sinif 6gretmen adaylar1 bilimin, sosyal ve kiiltiirel degerleri ne

kadar yansittigini diistiniiyor?



1.4. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismada Fen bilgisi egitimi anabilim dali ikinci simif 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasi ile ilgili gorlislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirmada fen bilgisi ikinci

siif 6grencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goriisleri incelenmistir.

Bilimsel okuryazarlik kavrami, Hurd tarafindan ilk kez 1950’lerde kullanilmis ve farkl
tanimlamalarda yapilmistir (Hurd, 1998; Holbrook ve Rannikmae, 2009). Norris ve Philips

(2003) bu kavramin icerigiyle ilgili bir takim tanimlamalar1 asagidaki gibi siralamistir;

e Bilimin gercek icerigini bilme ve bunun bilimsel olmayan olgulardan ayirma
yetenegine sahip olma

e Bilimi ve uygulama alanlarin1 anlama

e Bilimsel oldugu kabul edilen olgular1 kavrama

¢ Bilimi dgrenirken bagimsiz olabilme

e Bilimsel diisiinme becerisine sahip olma

e Problem ¢ozmede bilimsel bilgiyi kullanma yetenegine sahip olma

¢ Bilimsel konularda gerekli olan mantiksal kavrama yetenegine sahip olma

e Bilimin dogasini ve onun kiiltiirle olan iligkisini kavrayabilme

e Bilime, sagladig1 her tiirli fayda i¢cin minnet duymanin yaninda, kusku ve merak
duygusuyla yaklasabilme

¢ Bilimin yararlari ve riskleri hakkinda bilgiye sahip olma

e Bilim hakkinda elestirel diisiinme ve bilimsel uzmanliga ulasabilme yetenegine sahip

olma (Cavus, 2010; Holbrook ve Rannikmae, 2009).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi iizerinde kavramsallastirmalart incelenirken

asagida belirtilen bilimin dogasi unsurlari tizerinde durulacaktir;

v/ Bilimin ne oldugunu, isleyisi/siireci
v Bilimsel bilginin 6zellikleri
v" Bilimin dogasim ve ozellikleri

v" Bilimsel bilginin degisebilirligidir (Lederman ve dig., 2002).



1.5. ARASTIRMANIN ONEMI

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Bu
anlamda Fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasinin ne oldugu ve bilimin
dogas1 Ogretimi ile ilgili farkindalik kazanmalar1 gerekmektedir. Ayni sekilde Ogretmen
adaylarmin Ogrencilere fen ve teknolojinin dogasi ile ilgili bilgi ve anlayislar
kazandirabilecek durumda olmalar1 gerektigi belirtilmistir Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi [TTKB], (2005). Fen bilgisi ikinci sinif dgretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini gelistirmek sadece iilkemizde degil, diinyada da fen egitimi alaninin
Oonemli bir pargasi haline gelmistir (Abd-El-Khalick, 2013; Faikhamta, 2013). Arastirmalara
gore “bilimin dogas1” kavramim gelistirmede 6gretmenlerin biiylik etkisi oldugu tespit
edilmistir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Faikhamta, 2013). Bu baglamda 6gretmenlerin,
Ogretmen adaylarinin dogru bir “bilimin dogas1 anlayis1” gelistirmeleri i¢in 6nemli bir faktor
oldugu belirtilmistir (Dogan ve dig. 2012; Dogan ve dig., 2011; Lederman, 1999; Wahbeh ve
Abd-El-Khalick, 2013). Arastirmalara gore, pek ¢ok 6gretmen aday1 ve ogretmenin bilimin
dogas1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini da gostermistir (Akerson ve Abd-El-
Khalick, 2005; Lederman, 2007; Lederman ve dig., 2002). Bu nedenle, bu arastirmanin
calisma grubunu Ogretmen adaylari olusturmaktadir. Cilinkii 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gelecekte yetistirecekleri nesillere bilimin

dogasini 6gretmeleri agisindan degerli oldugu diistiniilmektedir.
1.6. TANIMLAR

Bilimin dogasi: Bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal yoniinii
inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarini birlestirerek, bilimin ne
oldugunu, nasil islev gosterdigini, bilimin toplumu, toplumun bilimi nasil etkiledigini ve
bilimsel gelismelerden nasil etkilendigini anlamaya calisan disiplinler arasi bir g¢alisma
alanidir (McComas, 1998). Genel anlamda bilimin dogasi, bilimin epistemolojisi, bir bilgiye
ulagma yolu ya da bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda yer alan deger ve inanglardir (Abd-

El-Khalick ve dig., 1998; Lederman, 1992).

Fen Bilgisi Ogretmen Adayr: Fen Bilgisi dgretmenligi lisans programinda dgrenim goren

lisans 6grencileridir.



Ogretmen Adayr Goriisleri: Ogretmen adaylarinin olaylara bulgulara durumlara bictigi

deger, onlarla ilgili vardiklar1 kanilardir.

Teori: Sistematik gozlemler sonucunda elde edilen kanitlarla desteklenmis ve olgulara ait
davraniglarin nedenini aciklayan; yeni bilimsel arastirmalar i¢in sorular liretme ve dngdriiler
gelistirebilme potansiyeline sahip ve modifiye edilebilen kapsamli 6nermelerdir (Taskin,

2006).

Kanun: Belirli kosullar altinda dogaya ait bir olgu kiimesindeki yapisal ve davranigsal

diizenliligi 6zetleyen genel bir dnermedir (Lawson, 1995).

Hipotez: Bilim insanlarmnin ortaya att11 varsayim olarak kalan 6nermelerdir (Ozlem, 2003).

1.7. SINIRLILIKLAR

e Aragtirma 2017/2018 egitim 6gretim yili Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim

Fakiiltesi Fen Egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylar ile,

e Arastirmada kullanilan veri toplama araglarina verilen cevaplar ile sinirlidir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. BILIM TARIiHI

Bilim insanlarinin yillardir cevaplamakta ve ortak bir karar vermekte zorluk cektigi
sorulardan bir tanesi de “Bilim Nedir?” sorusudur. Bilim insanlar1 tarafindan ortak bir karara
vartlamamasinin nedeni bilimin degisen ve stirekli gelisen bir etkinlik olmasi, yontemi ve
inceledigi konular1 bakimindan belirli bir sinir i¢erisinde olmayan, karmasik ve ¢ok yonlii bir
sentez olmasindan kaynaklanir. Ancak bazi bilim insanlar1 tarafindan bilimin yapilmis olan
bazi tanimlar1 bulunmaktadir. Einstein’a gore bilim her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri
ile diizenli mantiksal diisiinme arasinda uygunluk saglama ¢abasidir. Russell’e gore ise bilim
gozlem ve gozleme dayali akil yiiriitme yoluyla 6nce diinyaya iliskin olgulari, sonra bu
olgular1 birbirine baglayan yasalari bulma cabasidir seklinde tanimlamaktadir. 10. Siuf
biyoloji ders kitabinda yer alan taniminda MEB bilimi, tarafsiz gozlem ve deneylerle elde
edilen diizenli bilgi birikimi seklinde tanimlamaktadir (MEB, 2013). Yapilmis bu tanimlar
irdelendiginde Einstein bilime akilci bir bakis agisi ile yaklagirken, Russell ise bilime dogada
var olan diizen ve bu diizeni bulmaya ve ifade etmeye olan ¢abadan bahseder. AAAS (1990)
bilimi, evrende yer alan varliklar1 ve yasanan olaylari, belli bir sistem ¢ergevesinde, detayl
caligsmalar sonucu agiklamaya ¢alisan bir ugrastir olarak tanimlamigtir. MEB ders kitaplarinda
yer alan tanimla bilim deney ve tarafsiz gozlemlerin yapildigini ifade etmekte, ancak bilim
insanlarinin sosyal unsurlara dayali olarak mantigi, egitimi ve 6n bilgilerine dayali olarak
deney ve gozlem ile elde ettigini ve elde ettigi verileri yorumladigini ifade etmistir. Bilim, ne

katiksiz gézlem ve deney ne de sadece aklin ve bir sonucudur (Yildirim, 2002).

Bilimi anlamak i¢in, glinlimiizde yapilan caligmalardan, birimden onceki ve bilim dist
diistinme bicimlerini de bilmemiz gerekir. Cilinkii bilimin kokeni ilkel toplumlarin yasamina
kadar uzanir. Bilimin bu gelisim siireci igerisindeki uzun yolculugu 5 asama ile kategorize

etmek mimkiindiir
1. Mezopotamya ve Misir’daki ampirik bilgi toplama asamasi
2. Eski Yunanlilarin evreni a¢iklama ¢alismalari
3. Islam medeniyetindeki bilimsel ¢alismalar

4. Ronesans ve bilimsel devrimlerin yasandigi donem
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5. Bilimsel devrimlerden giiniimiize kadar devam eden modern bilim asamasi (Dogan ve

dig. 2012).

Ik defa dogu uygarliklarinda ortaya ¢ikmaya baslayan bilim batiya gectiginde dnce Iyonya,
daha sonralar1 ise Giiney italya ve Atina’da biiyiik bir gelisim gosterir. Gelisim hiz1 azalmaya
baslamast ile yeniden yénii tekrar doguya doner ve Nil Nehri agzinda kurulan Iskenderiye'de
yeniden parlak bir donem yagamaya baglar. Cografya, fizik, astronomi ve geometri gibi bilim
dallarinda saglanan ger¢ek ve biiylik basarilara ragmen, Roma yoOnetiminin giderek
yozlagmaya baslamasi ve Hristiyanligin da etkisiyle her tiirlii inan¢ ve saplantilarin yayilmasi
ile beraber, 6grenme ve arastirma ruhu batida canliligini yitirmekten ve silinmekten kendini
kurtaramaz. Ortacagda skolastik diigiincenin egemen olmasinda Hristiyanlik dininin rasyonel
diisiincelerle arasinda yer alan celiski onemli bir etken durumundadir. Bilimin yeniden
canlanmast, Islamiyet'in ortaya ¢ikmasi ile beraber tekrar doguda kendisini gdstermeye baslar.
Avrupa'nin 12. yiizyilda baslayan ve gilinlimiize kadar giderek hizlanan bilimsel basarilar,
Islamiyet donemindeki bilimsel calismalarda esinlenerek ortaya ¢iktigi inkdr edilemez

(Ronan, 2003).

Aristoteles¢i goriis Avrupa'da neredeyse 1500 yildir hakimiyetini siirdiirmiis olan bir goriistiir.
Bu goriis 16. Yiizyilda Copernikus ile baslayan ve Galileo'nun kilise dogmalara karsi
baslatmis oldugu devrimci diisiincelere yerini birakmistir. Daha sonraki yillarda Torigelli,
Newton, Huygens, Pascal ve Descartes gibi bilim insanlarinin da katkilar1 ile 17. yiizyilda
Avrupa'da bilim en yiiksek seviyeye ulasmis ve birtakim bilimsel devrimleri de beraberinde
getirmistir. 16. Yiizyillda Avrupa ile neredeyse ayni gelismislik diizeyine sahip olan Osmanli
imparatorlugu, daha sonra batidaki gelismelerin 300 yil gerisinde kalmistir (Indnii, 2003).
Batiya yetismek i¢in acilmig olan okullarda ise bilginin {iretilmesi yerine bilgiyi hazir olarak
alma ve Ogretmekle yetinilmis ve dolayisiyla bilim baglaminda batidan geri kalinmustir.
1600'i yillarda, batida, bilimsel devrim ile baslayan yeni bilgilerin tiretimi, iilkemizde son 70
yil igerisinde Oonem verilen bir konu olmaya baslamistir. 16. ve 17. yiizyillarda batida
gerceklesen bilimsel devrimler sonucunda, yeni bilgi liretme yolunun bulunmasi, bu bilgilere
ulasmanin yaninda toplumlarin da degismesini beraberinde getirmistir. Bu durum
diisiincelerde yeni agilimlar ve 6zgiirliikkler getirmis, toplumlarin sergilemis olduklar1 davranig
bicimlerini degistirmis ve sosyal hayatlar etkileyerek aydinlanma caginda getirmistir. Daha
sonra fen bilimleri alaninda yapilan yeni buluslar ve bu buluslarin teknoloji ile bulusturulmasi

ile beraber sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. Yeni bilgilerin {iretilmesi atom ¢agi, uzay, bilisim
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ve biyo-teknoloji ¢agi gibi tiim toplumlarin kiiltiirlerini etkileyecek ve bundan sonra da
degisimlerin olmasinda da etkili olmaya devam edecektir. S6z konusu degisim, toplumlarin
bilime karsi nasil bir yargi icinde olacaklarini sdyleyen ve bilim kiiltiiriiniin olusmasina

katkida bulunur (Dogan ve dig., 2012).
2.2. BILIiMIN SINIRLARI

Bilimin tanim1 yapan kisilerin bilim konusunda felsefi goriisleri de etkili olmustur. “Bilimin
dogas1” dedigimiz kavram, bilim insanlariin goriisleri igerisinde en cok kabul goéren
kavramin secilmesiyle meydana gelen bir olgudur. Bilimin dogasi, Lederman (1992),
tarafindan bilimin “dogasinda var olan degerler ve varsayimlardir” olarak tanimlamistir.
Bilimin taniminda oldugu gibi bilimin dogasinda da ortak bir karara varilmadigii iddia
edenler vardir (Lederman, 2007). Yalvac ve Crawford (2002) bilimsel bilginin kesin
olmamasindan dolay1 ve bilimsel bilginin zaman i¢inde degisme ugrayacagindan dolayi,
bilimin dogasinin tanimlarken degisim olabilecegini vurgular. Ancak egitim kurumlarinda
yapilan caligmalarda “bilimin dogasi” 6zelliklerinin ne oldugu konusunda ortak mutabakata

varmis gorisler vardir (Lederman, 1992, 2007; Deboer, 2000).

Bilimin dogas1 konusunda yapilmis en genel tanim McComas ve dig. (1998, s.4) tarafindan

yapilmustir (irez ve Turgut, 2008).

...bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal yoniinii inceleyen
disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarin birlestirerek, bilimin ne oldugunu,
nasil islev gosterdigini, bilim insanlarinin olusturdugu bilim toplumunun nasil organize
oldugunu, toplumun bilimi nasil etkiledigini ve bilimsel gelismelerden nasil etkilendigini

anlamaya ¢alisan disiplinler arast bir ¢calisma alan:...

Bilim insanlari, bilim ve bilimin dogasi iizerinde yapilan aragtirmalar sonucunda bilimsel
bilginin c¢esitli 6zelliklerini su sekilde agiklamislardir (AAAS, 1990; Ryan ve Aikenhead,
1992; Smith ve Scharman, 1999; Lederman ve dig. 2002).

1. Bilimsel bilgi degisim ve gelisim igerisindedir.

2. Bilimsel bilgi, deney ve gozlemlerden elde edilmis kanitlara ve mantiksal ¢ikarimlara
dayanir.

3. Bilimsel bilgi, gézlem ve ¢ikarimlar igerir, bunlar birbirinden farklidir.

4. Bilimsel bilgiyi iireten bilim adamlarinin bakis agilart siibjektiftir.
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5. Bilimsel bilgi, sosyal ve kiiltiirel ¢cevreden etkilenir.
6. Bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticilik 6nemli rol oynar.

7. Teori ve kanunlar birbirinden farkl tiir bilgilerdir ve birbirlerine doniismezler.

Lederman ve dig. (2002) tarafindan bilimin dogas1 6zellikleri asagidaki gibi agiklanmustir.
2.2.1. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi

Bilimsel bilgi hicbir zaman mutlak ve kesin degildir. Bilim her zaman ilerlemek ister.
Bilimsel bilgiler degisime ugrar (teoriler, kanunlar vb). Teoriler gibi kanunlarda degisime
aciktir. Bilimsel bilgilerin degismesi glivenilmez oldugu anlamina gelmemelidir. Bilimsel
bilgiler teknolojinin geligsmesi, bilimin ilerlemesi, eski bulgularin yerini yeni bulgularin

almasiyla ve kiiltiirel degisikliklerin etkisiyle degisebilir.

Bilimsel bilgiler yeni gozlemlerle ve daha Onceden yapilmis olan gozlemlerin tekrar
yorumlanmasi ile degisebilir. Bilimsel bilgiler uzun siireli ve giivenilir olmalarina ragmen
kesin degildir. Bir bilginin igermis oldugu gergek, teori ve kanunlar yeni kanitlarla, teknolojik
gelismelerle tekrar yorumlanarak degisebilir. Bilimsel bilgi ve bilim igerisinde bulundugu
toplum ve sosyal yapidan etkilenerek meydana geldigi icin, toplumsal yap1 ve sosyal yapida
meydana gelen degisiklikler de bilimsel bilginin degismesine neden olabilir. Bilimsel bilgi ve
bilimin dogasinin diger Ozelliklerini bilmek, bilimsel bilginin degisebilir bir yapiya sahip

oldugunu anlamamiza yardimci olacaktir (Popper, 1963).
2.2.2. Bilimsel bilgi deney ve gozlemlerden elde edilmis kanitlara dayanir

Bilimsel bilgiler doga olaylarinin gézlenmesi ve yapilan deneylerin sonucunda elde edilmis
olan verilere dayanir. Deney ve gozlem sonunda elde edilen veriler bilim insanlarinin
stizgecinden gecerek ve bilim insanlarmin hayal giici ve yaraticiligindan etkilenerek
yorumlanir ve bilimsel iddialar 6ne siiriilir (AAAS, 1990). Bilim insanlar1 dogal olaylarin
dogrudan gozlenmesinde basar1 elde edemeyebilirler. Birebir gozlem yapilamadigi
durumlarda deneysel caligmalar yaparak ¢alismalarini siirdiirtirler. Bilimsel bilginin ortaya
c¢ikma siireci bazen uzun bir zaman gerektirebilir. Bu siire¢ igerisinde yapilan deney ve
gozlemler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi, yeni hipotezler olusturulmasi ve
bunlarin test edilmesi gerekir (Dogan ve dig., 2012). Fen bilimleri 6gretim programinda

“Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi
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siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak™ (MEB, 2018)

amac1 bu baglamda 6grencileri yetistirmeyi hedeflemektedir.
2.2.3. Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Kabuller

Bilim goézlemler ve bu gozlemler sonucu elde edilen ¢ikarimlara baglidir. Gézlem insanlarin
duyu organlari ile ya da birtakim araglar yardimu ile elde edilen verilerdir. Cikarimlar ise elde
edilen bu verilerin yorumlanmasidir. Bugiin bilimin geldigi nokta ve bilim insanlarinin bakis
acisinda gozlem ve ¢ikarimlarin etkisi ve katkisi vardir. Cok yonlii sahip olunan bakis agilari
ve yorumlar yapilan gozlemlerin daha gegerli olmasina katki saglar. Dogrudan duyular ile
yapilan gozlemler dogal olaylar hakkinda yaniltict olabilir. Ancak gozlemler hakkinda yapilan
kisisel yorumlar sonucu elde edilebilecek yanlilik fikir birligine varilarak ¢oziilebilir (Dogan
ve dig., 2012). Ornegin denize kiyisi olan yerlerde havanm iliman olmasi bir gdzlemdir.
Cikarim ise gozlemler sonucu elde edilen verilerin mantiksal matematiksel olarak

aciklanmasidir yani dogrudan duyularla ilgili ulasilamayan ifadelerdir.
2.2.4. Bilimsel Bilginin Siibjektif Uretimi

Bilim insanlarinin 6nceden sahip olduklar1 bilgiler, aldig1 egitimler, edinmis olduklari
tecriibeler, beklenti ve inanglari, sorumluluklari, teorilere dayali olarak yapmis olduklar
calismalar, onlarin arastirmalar1 ve problemleri yaklasimlarini, gozlemlerini ve yorumlarini
etkilemektedir. Ayni veriler {lizerine c¢alisma yapan bilim insanlar1 her ne kadar objektif
davransalar da sahip olduklar1 bireysel farkliliklardan dolay1 verileri farkli bicimde
yorumlayabilirler. Bilimsel bilginin {iretilmesi esnasinda bilim insanin etkilendigi olaylar,
teori ve kanunlara ortaya konulmasi adina 6nemlidir. Bundan dolay1 bilim tarafsiz gézlemler
ile baslamaz (Popper, 1963; Yildirim, 2002). Bilim insanlarinin 6zellikleri degerler, kendi
bakis acilari, inanmis olduklar: teoriler ve edinmis olduklar1 tecriibeler calismalarinin ne
sekilde ve nasil idare edilmesi gerektiginde belirleyicidir. Ornegin bilim insanlar1 dinozorlarin
yok olmasinin sebeplerini kimisi diinyaya ¢arpan bir gok tasina baglarken kimisi siddetli

volkanik patlamalar yliziinden oldugunu ileri siirmektedir
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2.2.5. Bilimsel Bilginin Sosyal-Kiiltiirel Yapisi

Bilim uygulandig: kiiltiir ve toplum tarafindan etkilenen ve kiiltiir ve toplumu etkileyen bir
aktivitedir. Toplumun kiiltiirel degerleri ve beklentileri, bilimin nasil ve hangi bi¢cimde
yapilirsa toplum tarafindan kabul gérecegini karar verirler. Insan aktivitesi olan bilim, kiiltiirel
ve toplumsal c¢evreden etkilenir ve bu etkilenme ile paralel olarak gelisimine devam eder.
Bilim dini faktorler, sosyo-ekonomik, sosyal ve politik faktorleri icerir ancak bu s6z konusu

faktorler bilimin ilerlemesini sinirlayamaz (Dogan ve dig., 2012).
2.2.6. Bilimde yaraticihik ve hayal giiciiniin yeri

Bilimsel bilgi, dogada gerceklesmis olaylarin gergeklesme nedenlerini mantikli bir bicimde
arastirilmasi, gézlemlenmesi ve bu elde edilen gézlem sonuglarinin bilim insanlar1 tarafindan
yorumlanmasi ile iretilir. Bilginin {iretilmesi, gelistirilmesi, doganin gozlenmesi yaninda,
bilim insanlarimin hayal giiclinii ve yaraticilifini da gelistirir. Bilim yaygin olan inanigin
tersine cansiz, makul ve sirali aktivitelerden olusan bir etkinlik degildir. Bilim 6znesi insan
olan aktif bir siiregtir. Bilimin i¢inde yer alan agiklamalar, icat ve teorik konular bilim
insanlarin sahip olduklar1 hayal giicii ve yaraticiliklart sonucunda iiretilmektedir (Dogan ve

dig., 2012).
2.2.7. Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iliski

Kanun ve teori farkli bilimsel bilgilerdir. Kanun, dogadaki olgularin algilanan veya
gbzlemlenen iligkilerinin tanimlanmasi anlamina gelir. Teoriler ise dogal olgular arasinda olan
iligkinin mekaniksel agiklamalarindan sonug ¢ikarilmasidir. Hipotez, bilimsel anlamda kabul
edilen ve kanitlar ile desteklenen teori veya kanunlara dnderlik yapabilir. Kanun ve teoriler
birbiri arasinda gecis yapmazlar. Aralarinda hiyerarsik bir durum séz konusu degildir. Bu iki
kavram birbirinden uzak ve yapisal olarak da farkli bilimsel bilgiler icermektedir. Teoriler i¢
sistemin dogru olarak agiklanmasi ile kurulur (Lederman, 2002; Suppe, 1977). Teoriler bir
alanda yapilacak arastirmanin goriiniiste birbirleri ile iligkisiz gibi algilanan gozlemlerin genis
bir bicimde aciklanmasi ile sunulur. Ornek olarak Big Bang, Evrim Teorisi, Atom Teorisi
verilebilir. Bunlar giiclii delillerle desteklenmis tutarli agiklamalardir ve kanunlar kadar
onemlidirler. Teoriler ne kadar iyi agiklama ve iliskilendirme yaptiklarina gore degerlendirilir.
Dolayist ile teoriler ispatlanmaz veya ¢iiriitiilmez. Teoriler dogal olarak agik ucludur ve her

zaman ¢Oziilmesi gerekli olan problemleri vardir. Bu durum bir zafiyet degil aksine bir
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glicliiliik ifadesidir. Kanunlar ise belli sartlar altinda dogada bir olayin nasil gerceklestigini

tarif ederler.

Tablo 2.1. Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Dogan ve dig., 2012)
Bilimsel Kanunlar Bilimsel Teoriler
Boyle kanunlar1 (1670) Kinetik Molekiiler Teori (1850)
Mendel’in Kalitim Kanunlar1 (1866) Kromozom Teorisi (1915)

Newton’un Yercekimi Kanunlar1 ve Hareket Einstein’in Genel Gorecelik Teorisi (1916)

Kanunlar1 (1687)

2.3. BIiLiMIN DOGASI NEDIiR?

Bilimin dogas1 genel olarak, “bilimi, bilinmeyeni ogrenmek icin kullanilan bir arag/yol,
dogasinda var olan degerler” olarak ifade edilmistir (Lederman, 1992). Bilimin dogas1 bilim
sosyolojisi, bilim tarihi, bilim psikolojisi ve bilim felsefesi gibi bilimin ¢esitli disiplinlerinin
kesigsimi olarak ele alinmaktadir. Ayrica “bilim nedir?”, “bilim nasil isler?”, “bilim adamlar1
nasil bilim yapar?”, “toplum bilimi nasil yonlendirir?” “toplum bilimsel ¢alismalara nasil bir
tepki verir?”, “sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilime etkisi nedir?” gibi sorulara cevap bulmaya
calismaktadir (McComas ve Olson, 2000; McComas ve dig., 1998). McComas (1998) bilimin
dogasin1 bilimsel siireglerin, bilimsel sonuglarin ve yorumlarin bir biitiinii olarak
tanimlamaktadir. Bilimin dogasina iliskin kesin bir tanim bulunmamasina ragmen, ge¢cmisten
glinlimiize yapilan caligmalara gore (Eflin, Glennan ve Reisch, 1999). McComas ve dig.,
(1998) sekiz farkli uluslararasi fen egitimi dokiimanini inceleyerek bilimin dogasi ile ilgili

asagidaki ortak diislincelerini ortaya ¢ikarmislardir:
- Bilimsel bilgi, kesin olmayan ve gecici bir 6zellige sahiptir.

- Bilimsel bilgi, tamamen olmasa da gozleme, deneysel delillere, argiimanlara, akilct

tartismalara ve sliphecilige dayanmaktadir.
- Bilim yapmak i¢in tek bir yol yoktur. (Evrensel basamaklar yoktur)

- Bilim doga olaylarin1 agiklamak {izere yapilan bir girisimdir.
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-Kanun ve teoriler, farkl bilgi tiirtidiir. Birbirine doniisemezler, aralarinda hiyerarsik bir iliski
yoktur. Ogrencilerin dikkat etmesi gereken bir husus teoriler kanitlaninca kanun haline

gelmezler.

-Bilim insan1 olmak, kayitlar1 dogru tutmayi ve bu kayitlar1 paylasmay1 gerektirir.

-Bilim insan1 yaraticidir

-Tiim kiiltiirden bireyler bilime katkida bulunur

-Yeni bilgiler agik ne net olarak ifade edilmelidir

-Gozlemler teori dayanmaktadir.

- Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir parcasidir.

- Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir

- Bilimsel fikirler, bilim insanlarinin bulunduklar1 sosyal ve tarihsel ¢cevrelerinden etkilenir.

Yukarida bilimin dogast hakkindaki bazi arastirmacilarin ortak diislincelerinden de
anlagilacagi lizere bilimin dogasi; bilimsel bilginin ve bilim insanlarinin 6zelliklerini, bilimin

toplumu nasil etkiledigi gibi konular1 kapsamaktadir (McComas ve dig., 1998).

Matthews (1994)’e gore sinif ortamindaki uygulamalarin, 6grencilerin bilimin dogasina
yonelik dgrencilerde ilgi ve istek uyandirmalidir. Ogrenciler bilimin dogasma yénelik gesitli
anlayislara sahiptir. Bybee (1997), bilimin dogas1 konusunda daha iyi bir anlayigin daha {ist

diizey bilimsel okuryazarliga gétiirecegini savunmaktadir.

Bilimin dogasin1 Driver ni¢in anlamamiz gerektigini birkag fikirle 6zetlemistir (Macaroglu,

Baysal ve Sahin, 1999, s. 56). Buna gore insanlar;
1. Bilimi ve giinliik hayatta karsilastigimiz teknolojik nesneleri anlamak istiyorsa,

2. Sosyo-bilimsel meseleleri kendileri i¢in anlamli kilmak ve bunlarda karar verme siirecine

katilmak istiyorlarsa,
3. Bilimi ¢agdas kiiltiirin elemani olarak gormek istiyorlarsa,

4. Bilimin dogas1 hakkinda bilimsel topluluklar tarafindan ortaya koyulan normlar1 ve

degerleri bilingli sekilde anlamak istiyorlarsa,
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5. Bilimin igerigini 6grenmede basarili olmak istiyorlarsa, bilimin dogasini anlamalari

gereklidir.

Bilimin dogasinin anlasilmasi i¢in fen derslerine yonelik caligmalardaki genel amacg
Ogrencilerin birer bilimsel okuryazar birey olmalarimi saglamaktir. Bilimsel okuryazarlik

bilginin bilimsel beceri, tutum ve degerlerden olusan genis bir kavramdir (Bybee, 1997).

Lederman’nin (1992) da vurguladig: gibi, bilimin dogas1 fen okuryazarligini basarmanin bir

aracidir.

Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazarligi, genel bir tamm olarak; bireylerin arastirma-
sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam
boyu ogrenen bireyler olmalari, c¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu
surdiirmeleri icin gerekli olan fenle (bilimle) ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin

bir bilegimidir (MEB, 2005)

Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazar: birey, bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen
kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde kullanir; problemleri ¢ozerken
ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir; fen (Bilim), teknoloji, toplum ve ¢evre
arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir, bilimsel
tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir. Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazart bireyler,
bilgiye ulasmada ve kullanmada, problemleri ¢ozmede, fen (bilim) ve teknoloji ile ilgili
sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlari ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede

ve yeni bilgi tiretmede daha etkin bireylerdir.

Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazarligi i¢cin 7 boyut diisiiniilebilir:
1. Fen bilimleri ve teknolojinin (Bilimin) dogas1

2. Anahtar fen (bilim) kavramlar1

3. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

4. Fen (Bilim)-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri

5. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

6. Bilimin 6ziinii olusturan degerler
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7. Fen’e (Bilim’e) iligkin tutum ve degerler (TD) (MEB, 2005).

2.3.1. Bilimin Dogasimin Ogretimi Nasil Yapilir?

Fen derslerinde bilimin dogasinin §gretilmesi dnemli bir konu haline gelmistir (Tasar, 2003).

Arastirmacilar bilimin dogasini nasil ogretilecegi konusunda g¢alismalarimi siirdiirmiislerdir.

Bilim

insanlari, bilimin dogas1 iizerine c¢alismalar yaptiklarinda farkli yontemler

gelistirmiglerdir. Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan yaklasimlar sunlardir:

Dogrudan- Yansitic1 Yaklasim: Bu yaklasimda bilimin dogas1 6grencilere dogrudan
ve planlt bir sekilde 6gretilmektedir. Bilimin dogasi, biligsel bir 6grenme {iriinii olarak
kabul edilir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Dogrudan- yansitic1 yaklasimdaki
amag, bilimin dogasin1 smif i¢i etkinlikler sirasinda ya da sonunda sinifta yapilacak
olan tartigmalar neticesinde bilimin dogasinin dgrenciler tarafindan hissettirilmesidir.
Dogrudan- yansitict yaklagimin kullanildigi etkinlikler tiim sinifin katilimiyla olur
(Bianchini ve Colburn, 2000). Smifta kii¢iik gruplar olusturulup gruplar arasinda bilgi
aligverisleri saglanir (Hammrich, 1997). Ogrencilere kendi fikirlerini sdyleyebilmeleri
icin gerekli zaman taninir. Ardindan etkinliklere bilimin dogas1 6zellikleri ifade edilir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalar bilimin dogasinin 6greniminde, dogrudan-yansitici
yaklagimin daha basarili sonuglar verdigi gosterilmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Fakat bu yaklagimlarin birbirine istiinligli agisindan kesin bir sonuca
ulagilamamustir (Bell, Matkins ve Gansneder, 2011, Khishfe ve Lederman, 2006).

Dolayh Yaklasim: Bu yaklasimda 6grencilerin bilimin dogasii etkinlikler yaparak
dolayli yoldan 6grenmeleri beklenir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bilimin
dogasini anlamakta dolayli yaklasimin, bilimsel igerikli ders ¢alismalar1 ve bilimsel
siirec becerileri ile gelistirilecegini sdyleyen dnermedir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000). Dolayl yaklasimda amag, dgrencilerin bir bilim insami gibi calisip, bilimi,
bilimsel bilgiyi ve bilimin dogas1 6zelliklerini kavratmaya ¢aligmaktir. Fakat yapilan
arastirmalar neticesinde dolayli yaklagimin bilimin dogasi 6zelliklerini kazandirma da
cok etkili olmadig1 goriilmistiir (Abd-El- Khalick, 2002; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Lederman, 1992). Bilimin dogasinin dgretimiyle ilgili bu yaklagimda olumlu
sonu¢ alinmamasinin nedenini Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) 6grencilerin bilim
yaparak bilimin dogasin1 otomatik olarak algilamalarini beklemek olarak agiklamislar

ve bunun yerine bilimin dogasiin dogrudan 6gretilmesi gerektigini vurgulamiglardir.
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e Tarihsel Yaklasim: Bu yaklagim zaman igerisinde bilimsel bilginin nasil gelistigini,
bilim insanlarmin c¢aligmalarindan yola ¢ikilarak ogretilir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002). Bu yaklagimda 6grenciler bilim insanlarinin 6zelliklerini tantyarak,
bilimi gecmisten bu zamana kadar inceleyerek, bilimin dogas1 Ozelliklerini
kavrayabilirler. Tarihsel yaklasim, bilim tarihi ile fen derslerine yonelik
gergeklestirilen calismalar Dbirlestirerek Ogrencilerin  bilimin dogas1 6zelliklerini
kazanabilecegini ileri siirmektedir (Donovan-White, 2006). Tarihsel yaklagimda,
ogrencilerin bilimin dogas1 6zelliklerini kavramalarini saglayan yeterli veri yoktur.
History of Science Cases for High Schools (HOSC)’un ve The Harward Project
Physics (HPP) kursunun &grencilerin bilimin dogasini anlamalart iizerindeki etkisinin
degerlendirildigi Klopfer ve Cooley (1963) ile Welch ve Walberg (1972) tarafindan
yiiriitiilen iki genis kapsamli ¢aligmada tarihsel yaklasimin etkili olmadigini ileri siiren
celiskili ifadeler yer almaktadir. Bilimin dogasinin 6gretiminde, literatiirde en etkili

oldugu ifade edilen dogrudan-yansitic1 yaklagim kullanilmstir.
2.4. BILIMSEL MODELLER

Model bir yontem, bir yargi, bir fikir, bir sistem, bir siire¢ veya bir olay1 simgeleme bigimidir.
Bilim insanlarmin, calisma siireleri icerisinde elde ettikleri veriler ve yapmis olduklari
cikarimlar sonunda iiretmis olduklar1 {iriinler bir model olarak diisiiniilebilir. Dolayisiyla
bilimsel bilgiler gibi bilimsel modeller de hizla degisen toplumsal ve sosyal yapi ile beraber
ve bilgi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte birtakim degisikliklere ugrayabilir. Bu bakimdan

incelendiginde

e Bilimsel bir model, zihinde test edilebilir ve yer edebilir olmalidir.
e Tanimlandig1 6zel sartlara sahiptir.

e Bir problem ile ilgili ortaya atilan bir durumu agiklar ve onunla ilgili ¢ikarimlart 1g1k

tutar (Unal ve Ergin, 2006).

Belirtilen bu 6zelliklerden dolay1 bilimsel modeller, bilimsel arastirmalarin hem iiriinlerini
hem de daha sonraki aragtirmalar i¢in bir yol gosterici niteliktedir. Buna ek olarak modeller
sahip oldugumuz diisiinceleri ifade etmek i¢in bize yardimci olurlar. Genel itibariyla
modellerin gelistirilmesi safhasinda, 6nemi digerlerine gore daha az olan kisimlar ihmal
edilirken 6nemli kisimlarin1 daha ¢ok vurgu yapilir. Cilinkii amaca gore modelin eksik veya

giiclii yanlan degisiklik gosterebilir. Buna verilebilecek en iyi 6rnek metal molekiili gesitli
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modelleridir. Ayrica hava tahmin raporlar1 sunulurken kullanilan haritalar ve giinliik hayatta

kullanilan haritalar buna 6rnek olarak verilebilir (Dogan ve dig., 2012).
2.5. BILIM VE BILIMSEL BiLGI HAKKINDAKI KAVRAM YANILGILARI

Bilim ve bilimsel bilginin belirlenen o6zellikleri ile O6gretmen ve Ogrencilerin ne kadar
kavradig ile ilgili yapilan ¢aligmalarda 6grenci ve 6gretmenlerin birgok kavram yanilgisina
da sahip olduklar1 yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikmistir (Erdogan, 2004; Yakmaci, 1998;
Mccomas, 1998).

Aristoteles’in diisiinceleri altin yapimi, oksijenin bulunmasi gibi bugiin énemli yere sahip
olan bir¢ok bilimsel ger¢egi bulunmasini da beraberinde getirmistir. Ge¢miste kalan inanglar
“MIT” olarak adlandirilir. Mitler bilimin dogasinda kavram yanilgilar1 ile ayni anlamda

kullanilmaktadir.
2.6. BILIMSEL METOT MIiTi

Bilimin dogas1 ile ilgili en ¢ok karsilagilan {imitlerden bir tanesi de biitiin bilimsel
calismalarda kullanilan sadece bir tane bilimsel metot oldugunu diisiiniilmesidir. Bilimsel
metot Francis Bacon tarafindan bilim insanlarinin adim adim kullandig1 ve kesin bir yontem
gibi ortaya sunulan bir kavramdir (Yildirim, 2003). Daha sonraki donemlerde bilginin
yanilmadan siirdiirdiigli gelisimini garanti altina alabilecek tek bir bilimsel metot olmadig:
bir¢ok bilim insani tarafindan kabul edilmeye baslanmigtir. Bilim insanlar1 agiklamalar,
teoriler, hipotezler, tahminler, testler, dlgiimler, karsilastirmalar ve gozlemler yapar. Bilim
insanlariin herkese 6nerdigi, tiim ¢alismalar1 kapsayan, onlarin sonuca ulagsmasini saglayacak
tek bir metot iizerinde durmazlar (AAAS, 1993; Bauer, 1994; Feyerabend, 1993; NRS, 1996;
Shapin, 1996).

Bilimin dogasi ile ilgili McComas tarafindan tespit edilen mitler sunlardir;

Bilim bireysel bir ¢alismadir, ekip ¢aligmasi degildir.

Bilim ile teknoloji hemen hemen birbirinin aynis1 olan seylerdir.

Bilimsel modeller gergegi temsil eden modellerdir.

Bilimsel bir bilgi dogrulugu tartisilmadan kabul edilir.

22



e Bilimsel sonuglarin dogrulanmasi i¢in yeniden gozden gegirilir.

e Bilgiye ulasmanin en temel yolu deneydir.

e Bilim insanlar1 objektiftir.

e Bilimsel metotlar ile tiim sorulara cevap bulunabilir.

o Bilim yaraticiliktan daha ¢ok yontemlerden olusur.

o Bilimsel metotlar kesin kanitlara ulagilmasini saglar.

o Dikkatli bir bicimde bir araya getirilen kanitlar ile kesin bilgiler elde edilir.
o Evrensel ve genel bilimsel bir metot vardir.

e Hipotezler tahminlerdir.

o Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel kanun niteligindeki fikirler kesindir.

Hipotezler teorileri, teorilerde kanunlara déniisiir (McComas, 1998).

Yukarida belirtilen bilimin dogas1 ile ilgili kavram yanilgilarinin 6niine gegebilmek i¢in fen
egitiminin kiigiik yaslardan itibaren dogru bir bi¢imde verilmesi oldukca Onemlidir.
Ogrencilere yaraticilik yontemleri, hayal giicii, diisiinme, tartisma ve arastirma yontemleri ve
bu yontemlere iliskin kurallar ilkokullarda ve ortaokullarda fen Ogretim programinin
icerisinde diger 6grenme alanlarinda da Ogretim programlarinin igerisinde yer almalidir.
Okullarda verilen bilim egitiminin, 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki fikirlerini

etkiledigi baglaminda yapilmis olan bir¢ok arastirma yer almaktadir (Songer ve Linn, 1991).

o Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir

Hipotez teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir iliski yoktur. Bu yaklasima gore genel kavram
yanilgisi teorilerin, hipotezlerin kanunlara gore daha az giivenilir oldugu seklindedir. Kanun
ve teori birbiriyle iliskilidir ancak birbirlerine doniisiirler seklinde diisiinmek kesinlikle
yanhistir. Teori ve kanun farkli karakteristie sahip bilgidir. Kanunlar, dogadaki
genellemelerin dogrudan algilanmasi ya da gozlenmesi olarak tanimlanir. Teoriler ise dogal

olgularin arasindaki agiklamalar sonucunda ortaya ¢ikan ¢ikarimlardir.
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e Bilimsel kanunlar ve bu tiir fikirler kesindir

Kisiler bilimsel anlamdaki yasalarin kuramlar ile ayni1 degerde oldugunu anlasalar bile
bilimdeki tiim bilgilerin genel geger oldugunu nadiren bilmekle beraber bilimdeki ispat
kavramiyla matematikteki ispat kavramini da es deger sanmaktadirlar. Bilimsel bilgiler
degisme agiktir, degismesi giivenilmez anlamina gelmez aksine bilim giivenilir bilgiler sunar.

Bilimsel bilgiler hi¢bir zaman kesin bilgi tasimaz.

e Hipotezler tahminlerdir

Hipotez her zaman bilgiye dayali bir tahmin ise eger, yani 6grencilerin iddia ettigi iizere, “ne
hakkindaki bilgiye dayali tahmin?” sorusu ortaya ¢ikar. Bu soruya verilecek en giizel cevap

ise bu terimin farkli tanimlarina géz atilmalidir.

KANUN TEORI

4 *
halini alabilir halini alabili
Genelleyici Hipotez Aciklayici Hipotez
Tahmin v
Y. ;
olabilir olabilir olabilir
HIPOTEZ

Sekil 2. "Hipotez" teriminin farkli tanimlar1 (McComas, 2002, s. 56)

e Genel ve evrensel bir bilimsel metot vardir
Egitim kurumlarinda fen ile ilgili dokiimanlarda su sekilde bir siralama s6z konusudur

v" Problemi tanima

v' Bilgi toplama
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Hipotez olusturma
Gozlem yapma
Hipotezi test etme

Sonuglar ortaya koyma

AU NN

Sonuglari raporlastirma

Bu mite gore bireylerde bilim insanlarinin standart bir yol takip ettiklerini diisiinmeleri vardir,
aksine bilimde evrensel bir metot yoktur. Bilim insanlar1 farkli yontemleri aragtirmalarinda

tercih ederler (Bell, 2008).

e Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar ile kesin bilgiler olusur

Bilim insanlar1 “tliimevarim” adi verilen siire¢ ile verileri toplar yorumlar, bu bir kanun
kesfedilene kadar ya da teori icat edilene kadar uygulanan bir tekniktir. Tiimevarimda gecerli

bilginin olusmas1 garanti degildir
o Bilimsel metotlar kesin kanitlar saglar

Bilimsel bilgi degisir, bilimde dogmatizm yer almaz. Bir araya getirilen bilgiler kanun ya da
teorinin ispatini ve gegerliligini giiclendirir ancak asla o kanun ya da teorinin dogrulugunu

kanitlamaz

e Bilim yaraticiliktan ziyade yontemseldir

Bilim insanlarinin kullanigh kanun ve teori ortaya koymasi bilim insanlarinin yaraticilig ile

ifade edilebilir
e Bilim ve yontemleri biitiin sorulari cevaplayabilir

Unlii bilim felsefecileri, Karl Popper’in “yanlislanabilirlik” yaklasimimnin bilimi islev
yoniinden tanimlama konusunda hatir1 sayilir bir yaklasim oldugu konusunda hemfikirlerdir.
Popper yanlislanabilir olan tiim fikirlerin bilimsel perspektifte ele alindigini savunur. Ornek
olarak Yercekimi Kanunu'na gore kiitle ¢ekimi, kiitlesi kiicliik olan nesnelerdense kiitlesi
bliyiik olan nesneler lizerinde daha cok etkilidir. Yeni nesneler yercekimi etkisiyle farkli

hareketler olusturdugu tespit edilirse bu bilgi yanlislanabilirdir ve bilimsel bir kanundur.
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e Bilim insanlar ozellikle objektiftir/nesneldir
Tamamen objektif olmanin imkansiz oldugu ortaya konulmustur.
e Bilimsel bilgiye ulasmanin temel yollari deneylerdir
Deneyler, bilimde birer araglardir, bilime ulagsmada yegane yol degildir
o Bilimsel sonuclar dogrulanmak icin gozden gegirilir

Bilim insanlar1 birbirlerinin deneylerini tekrar inceleyip gozden geciremeyecek kadar

mesguldiirler.
e Yeni bilimsel bilgiler dogrudan kabul edilir

Bilim insanlarinin ortaya koydugu yeni bir ¢aligma, fikir mantik dis1 ise o kadar ¢abuk ve hizli

kabulii s6z konusu degildir
e Bilimsel modeller gercegi temsil eder

Bilim dogal diinyamizin sorularina cevap vermek icin, gerceklige yaklasabilmek icin ortaya
konulan bir wugrastir, ancak bilim insanlarinin gergegi bulduklarina dair kanitlar

bulunmamaktadir
e Bilim ve teknoloji ozdestir

Cok sik rastlanan kavram yanilgilarindan biri de bilim ve teknolojinin ayn1 oldugudur. Bilim,
bilme ugruna yapilan merak iken, teknoloji bilimin sundugu bilgilerin ticari {irlin olarak

olusturulmasidir.
e Bilim yalniz yapilan bir ugrastir

“Bilim yalniz yapilan bir ugrastir” tamamen yanlis bir bakis agisidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin bu boliimli arastirmanin modeli, arastirma grubu, veri toplama araci, veri

analizinden olusmaktadir
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Fen bilgisi ikinci sinif 0gretmen adaylar1 bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine yonelik
gerceklestirilen bu ¢alismada nitel arastirmalar igerisinde yer alan “durum c¢alismasi”

niteligindedir.
3.1.1. Nitel Arastirma Yaklasimi

Nitel arastirma “gdzlem goriigme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil bir bigimde ortaya

konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma siirecidir (Yildirim ve Simsek, 2006,

5.39)
3.1.2. Durum (Ornek Olay) Cahsmasi

Arastirmada segilen yontem ise “Ornek olay” c¢aligmasidir. Durum ¢alismalar1 “Nasil?” ve
“Neden?” sorularina cevap arar (Yin, 2003, s. 22) ve durum ¢alismalar1 nitel sorgulamanin en
yaygin yoludur (Stake, 2005, s.443). Yin’e (1994) gore durum calismasi; giincel bir olguyu
kendi ger¢ek yasam cergevesi (igerigi) i¢inde calisan, olgu ve i¢inde bulundugu icerik
arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve birden fazla kanit veya veri

kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan, gorgiil (ampirik) bir arastirma yontemidir.
Durumlar Neler Olabilir?

* Bireyler (6gretmen, 6grenci, yonetici ...)

* Programlar,

* Gruplar- topluluklar

* Politika/lar

* Eylem/davranislar olabilir
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Aragtirmaci her zaman tek bir durumu incelemek durumunda degil. Birden fazla durum da ele
alabilir. Arastirmacidan, ger¢ek yasamdan ele alinan herhangi bir durumu, belirli bir zaman
icerisinde ve ¢esitli smirlandirmalar ¢ergevesinde incelenmesi, betimlenmesi beklenir

(Cresswell, 2012, s. 465).

3.2. ARASTIRMA GRUBU

Nitel aragtirmalarda kisiler ya da kisilerden olusan katilime1 ve ¢alisma grubunun arastirmaya
dahil olmas1 vardir. Katilimcilar segilirken arastirma problemi dikkate almip bu probleme
cevap verebilecek en uygun orneklem belirlenmelidir. Olasilik temelli yontemler daha ¢ok
nicel arastirma yontemlerimde kullanilirken, olasilik temelli olmayan o&rnekleme modeli
siklikla nitel aragtirma yontemlerinde tercih edilmektedir. Nitel arastirmada kullanilan en
yaygin Orneklem modeline de “amaghi orneklem” adi verilmektedir, amacgli 6rnekleme
yontemleri nitel aragtirma yaklagimi i¢inde ortaya ¢ikan kisi olay ve durumlarin derinlemesine
incelenmesine olanak saglayan yontemdir (Bliytlikoztiirk ve dig., 2009; Patron, 2002; Yildirim

ve Simsek, 2006)

Arastirmada yer alan Fen Bilgisi ikinci sinif 0gretmen adaylarmin arastirmaya katilacak

siniflarin se¢ilmesinde” amacli 6rnekleme” yonteminden faydalanilmistir.
Burada yer alan 6lgiitler ise;

-Arastirmaya katilacak fen bilgisi ikinci simif 0gretmen adaylarinin Fen Bilgisi Egitimi

Anabilim Dal1 lisans programinda yer almalari

-Aragtirmaya katilacak fen bilgisi ikinci simif 6gretmen adaylarmin Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal1 lisans programin da yer alan “Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi” dersini almamis
olmalar1 (Fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerini

etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden) seklindedir

Olgiitlere gére arastirmaya anabilim dalinda “ikinci simf” 6gretmen adaylarmin katilmasi

uygun gorilmiistir.
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3.3. VERi TOPLAMA ARACI

Aragtirmada veri toplama araci olarak Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi Form-C

kullanilmistir.

3.3.1. BIiLIMIN DOGASI HAKKINDAKi GORUSLER ANKETIi-FORM C (BDHGA-
Form C)

Aragtirmaya katilan Fen Bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik
belirlenen unsurlar (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapisi ve
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkisi) hakkindaki goriislerini ortaya
koymak i¢in veri toplama araci olarak Lederman, AbdEI-Khalick, Bell ve Schwartz tarafindan
2002 yilinda gelistirilen “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goériisler Anketi-Form C (BDHGA —
Form C)” (Views of Nature of Science Questionnaire-Form C) Eroglu (2012) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanan “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C (BDHGA—Form
C)” kullanilmustir.

Ankette bilimin dogasina yonelik unsurlar1 ortaya koymak amaciyla yer verilen sorular

sunlardir:

1- Size gore bilim nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini) diger

disiplinlerden (din, felsefe) farkli kilan nedir?

2- Size gore deney nedir? Aciklayiniz.

3- Bilimsel bir bilginin {iretilmesi i¢in deney yapmak gerekli midir?
Evet Hayir

- Eger cevabmiz “evet” ise sebebini aciklaymiz. Ornek ya da ornekler sunarak cevabimizi

savununuz.

-Eger cevabiniz “hayir” ise sebebini aciklaymiz. Ornek ya da &rnekler sunarak cevabiizi

savununuz.

4- Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra,

gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?
Evet degisir Hayir degismez
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- Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarin1 diisliniiyorsaniz sebebini agiklayiniz.

Cevabinizi ornekler ile savununuz.
- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisiiniiyorsaniz;
a- Teorilerin neden degisebilir oldugunu agiklayiniz.

b- Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 6grenmek gibi bir zahmete

neden giriyoruz? Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.

5- Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir? Cevabinizi

bir 6rnekle agiklayiniz.

6- Fen ders kitaplar1 atomu genellikle, merkezinde protonlardan (pozitif yiiklii pargaciklar) ve
notronlardan (ndtr parcaciklar) olusan bir c¢ekirdek ile ¢ekirdegin etrafinda belirli

yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif yiikli pargaciklar) olarak gostermektedir.
- Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda ne kadar eminler?

- Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi kaniti ya da

kanitlart kullandiklarini diigiiniiyorsunuz?

7- Fen ders kitaplar1 bir tiirii, benzer 6zellikleri paylasan ve verimli bir yavru olusturmak i¢in

bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak tanimlamaktadir.
- Bilim insanlar tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler?

- Bilim insanlarinin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kanit1 ya da kanitlar

kullandiklarmi diisiintiyorsunuz?

8- Dinozorlarin yaklagik 65 milyon yi1l dnce nesillerinin tiikendigi disiiniilmektedir. Bilim
insanlar tarafindan bu yok olusu agiklamak i¢in ortaya konulan hipotezlerden ikisi oldukga
destek gormektedir. Bir grup bilim insani1 tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa
bir meteorun 65 milyon yil dnce Diinya’ya carptigi ve yok olmaya neden olacak bir dizi
olaylara sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan ikinci
hipotez ise, biiylik ¢apli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin tiikenmesine

sebep oldugu seklindedir.
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- Her iki gruptaki bilim insanlar1 da sonuglarini elde etmek igin ayni verilere erisim ve

kullanim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi nasil miimkiin oluyor?

9- Bazilan sosyal ve Kkiiltiirel degerlerin bilimin igine sokuldugunu iddia etmektedir. Bu
bilimin i¢inde uygulandig: kiiltliriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi yaklagimlarini ve
entellektiiel normlarmi yansittigi anlamina gelmektedir. Digerleri ise bilimin evrensel
oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 astigi, i¢inde
uygulandig1 kiltliriin sosyal, politik, felsefi yaklasimlar1 ve entellektiiel normlarindan

etkilenmedigi anlamina gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigini diisliniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.

Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, sebebini agiklayimiz. Cevabimizi 6rnekler

ile savununuz

10- Bilim insanlar ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken deneyler/arastirmalar yaparlar.

Bilim insanlar1 arastirmalari esnasinda yaraticiliklarim ve hayal gii¢clerini kullanirlar m1?
Evet kullanirlar Hayir kullanmazlar

- Eger cevabiniz evet ise arastirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlar1 hayal giiglerini
ve yaraticiliklarin1 kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim asamasinda mi? Veri toplama
asamasinda mi1? Ya da veriyi topladiktan sonra mi1?) Liitfen bilim insanlarinin hayal giicii ve
yaraticilifi neden kullandiklarint agiklaymiz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da Ornekler

veriniz.

- Eger bilim insanlarinin hayal giici ve yaraticiligi kullanmadiklarini diisiiniiyorsaniz,

sebebini agiklayiniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da drnekler veriniz seklindedir.

Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi1 hakkindaki gériislerini degerlendirmek amaciyla pek ¢ok
Olcek gelistirilmistir. Bu 6lgeklerde ilk zamanlar ¢oktan segmeli ve likert tipi 6l¢ek tlizerinde
durulmus ve katilimcilarin goriislerini sayisal olarak belirlemek istenilmistir. Daha sonra
coktan se¢meli ve likert tipi Olgeklerin katilimeilart sinirlamasi nedeniyle ve katilimeilarin
goriiglerini  sayisal olarak belirlemenin zor agik ve anlagilir olmamasi nedeniyle
arastirmacilarin agik uglu sorulardan ve miilakatlardan olusan yeni bir arastirma siirecine

yonlendirmistir (Lederman, 2007). Bu gelismelere paralel olarak 1990 yilinda Lederman ve
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O’Malley tarafindan Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi (Views of Nature of Science
Questionnaire-VNOS) serisinin ilk formu olan ve 6grencilerin goriislerini degerlendirmek icin
VNOS-A gelistirilmistir. Bu form yedi acik uclu sorudan olusan bir anket ve anketi takiben
miilakatla standartlagtirilmistir. Daha sonra VNOS-A formu Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman tarafindan 1998 yilinda bazi maddeleri tekrar diizenlenerek 0gretmen adaylarina
uygulanacak yeni bir form gelistirmigler ve VNOS-B ismini almistir. Ayn1 yi1l Abd-El-
Khalick VNOS-B formuna yeni diizenlemeler yapilarak VNOS-C formunu gelistirmistir.
Ancak VNOS-C {ii¢ fen egitimcisi, bir bilim tarihi uzmani ve bilim insam1 bazi ifadeler
tizerinde degisiklige gitmistir. Son hali Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz
tarafindan 2002 yilinda verilen VNOS-C, bu ¢alismada da 6n ve son anket uygulamasi olarak
kullanilmigtir. Bu anketin literatiirde Tiirkge’ ye uyarlama ile ilgili arastirmacilar tarafindan

(Cavus, 2010; Dogan Bora, 2005; Kenar, 2010) ger¢eklestirilmistir.

Anket ise bilimsel bilginin delile dayali dogasi, bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal dogasi, teoriler ve kanunlar,
bilimde hayal giicii ve yaraticilik, 6znellik (siibjektiflik) konular1 hakkinda fen bilgisi ikinci
smif oOgrencilerinin diislincelerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan agik uclu sorulardan

olusmaktadir.

Anketin uygulamasi aragtirmanin gergeklestirildigi {iniversitenin 2017-2018 egitim 6gretim
yili giiz doneminde fen bilgisi ikinci smif 78 oOgretmen adaymin katilmi ile
gerceklestirilmistir. Uygulama oncesinde dgretmen adaylarina verecekleri cevaplarin 6nemli
oldugu vurgulanmis, katilmin tamamen gonilliik esasina dayali oldugu belirtilmistir.
Ogretmen adaylarinin tamami uygulamaya katilmak istediklerini belirtmis ve uygulamaya
gecilmigtir. Uygulama yaklasik 50 dakika slirmiistiir. Bu siire Lederman ve dig., (2002)
tarafindan anketin uygulamasi i¢in gerekli 45-60 dakikalik siirenin i¢inde yer almaktadir. Fen
bilgisi ikinci smif 6gretmen adaylarina anlayamadiklar1 yerleri sormalar1 istenmis ancak

ogrenciler sorulari agiklikla anlayabildiklerini belirtmislerdir.

Anketin birinci sorusunda fen bilgisi ikinci sinifta okuyan 6gretmen adaylar1 bilimi, bilimin
diger disiplinlerden farkli kilan yanlar1 hakkindaki goriislerini, bilimin dogasi 6zeliklerine

iligkin goriislerini, kisacasi “bilim” hakkindaki goriislerine ulasilmaya ¢aligilmigtir.
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Ikinci ve iigiincii sorular, fen bilgisi ikinci sinifta okuyan &gretmen adaylari, bilimsel
bilgilerin nasil bir slire¢ sonucunda ortaya ciktifi goriislerini belirlemek i¢in Ggretmen

adaylar1 deney hakkindaki goriislerine ulasilmaya calisilmistir.

Dérdiincii ve besinci sorularda, fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylar1 “Teori” ve “Kanunu”
nasil tanimladiklarini, teori ve kanun arasindaki farkliliklar hakkinda neler diistindiiklerini,
bilim insanlarmin bilimsel bilgileri nasil tirettikleri konusundaki diigiincelerine ulasilmaya
calisilmistir. Ayrica hipotez teori ve kanun arasinda hiyerarsik iliski olmamasina ragmen,
teorilerin zamanla kanunlasabilecegini ifade eden, “Teori ve Kanun Arasindaki Hiyerarsik

Yapi, miti,” konusundaki goriiglerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Altinc1 soruda, fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin c¢aligmalarinin
“Gozlemler ve Cikarimlarin”, “Hayal Giicii ve Yaraticiligin Roliini”, “Bilimsel Modellerin”

gerceginin birer kopyasi olup olmamalar ile ilgili goriislerine ulagilmaya ¢alisilmistir.

Yedinci soruda, fen bilgisi ikinci siif Ogretmen adaylarinin, bilim insanlarinin tiri
tanimlarken hangi kanit veya kanitlara ulasildigi hakkinda goriisleri tespit edilmek

istenilmistir.

Sekizinci soruda, bilim insanlarinin bilimsel verileri kullanirken bunlardan nasil emin
olduklarini, bilimsel bilginin tiretilmesinde “Go6zlem, Cikarim”, “Hayal Giicii ve Yaraticiligin
Roliinii”, “Bilimsel Bilginin Degisebilirlik Ozelligi”, “Sosyal, Kiiltiirel Faktorlerin Etkisi” ve
“Bilimde Oznellik” konusunda fen bilgisi ikinci simf 6gretmen adaylarmin goriisleri tespit

edilmek istenilmistir

Dokuzuncu soruda, bilimsel bilginin iiretilmesinde “Sosyal ve Kiiltiirel Etkilenmenin Etkisi”
ve “Bilim evrenseldir.” mitiyle ilgili goriisleri fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylarinin bu
konu hakkinda goriislerine ulasilmaya caligilmistir. Bu soruya verilen cevaplar bilimin
dogasinin  “Bilimde Oznellik”, “Bilimde Yaraticihk”, “Bilimsel Bilginin Degisebilir
Ozelligi”, “Gozlem ve Cikarim” dzellikleriyle ilgili goriislerin tespit edilmesine de yardimei

olmaktadir.

Onuncu soruda, bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi tiretirken “hayal giicli ve yaraticiliklarini”
kullanip kullanmadiklarini, kullaniyorlarsa arastirmalarin hangi asama veya asamalarinda
kullandiklarina dair, fen bilgisi ikinci sinif Ogretmen adaylarimin goriislerine ulasiimak

istenilmistir.
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3.4. VERILERIN ANALIiZi

Nitel arastirmalarda kullanilan veri analizi, verilerin ne anlama geldigini disartya aktarmak
olarak tanimlanir (Merriam, 2013, s.167). Verilerin disariya aktarilmasi ise; bir bakima veriyi
anlama siireci diyebiliriz soyle ki, katilimcilarin konu hakkinda ne sdyledigi, arastirmacinin
bu konuda ne gordiigii ve okuduklarini yorumlamasi aslinda tam anlamiyla veriyi anlama
stireci olarak tanimlanabilir. Durum ¢alismasinin 6zelligi okuyucuya derinlemesine bir bakis
acis1t sunmus olmasidir. Bunun i¢in de arastirma da kullanilan veri toplama araglarindan elde

edilen veriler ‘igerik analizi’ yaklagimina gore analiz edilmistir.

Igerik analizi toplumsal davramsi etkilemeden gerceklestirilebilen (non-obtrusive) bir

arastirma yontemidir (Berelson, 1952, s. 18’den aktaran Gokge, 2006, s. 35)

Aragtirmada Fen bilgisi ikinci sinif 6gretmen adaylart ile gergeklestirilen BDHGA-Form C
anketinin yazili uygulamasi ve agik uglu sorularin analizi igerik analizi yaklagimina gore
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler analizlerin ardindan yorumlanarak sonuclandirilmaya
calistlmustir. Icerik analizinden sonra, her iki arastirmaci analiz sonucu ortaya ¢ikarttiklari
temalar1 karsilastirilmislardir. Karsilastirmalarda gériis birligi ve goriis ayriligr sayilari tespit
edilerek aragtirmanin giivenirligi Miles ve Huberman (1994)’1in formiilii (Giivenirlik = goriis
birligi /goriis birligi + goriis ayriligi) kullanilarak hesaplanmistir. Nitel caligsmalarda, uzman
ve aragtirmaci degerlendirmeleri arasindaki uyumun %90 ve iizeri oldugu durumlarda arzu
edilen diizeyde bir giivenirlik saglamis olmaktadir. (Saban, 2009). Bu arastirmaya 6zgii olarak

gerceklestirilen giivenirlik ¢alismasinda % 93 oraninda bir uzlagma (glivenirlik) saglanmistir.
3.4.1. Icerik Analizi icin Bir cercevenin Olusturulmasi

Bu calismada arastirmanin amaci, bilim unsurlar1 hakkinda Fen Bilgisi ikinci sinif 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik kavramsallastirmalarina ulagilmasidir. Belirlenen bilimin
dogas1 hakkindaki unsurlar, icerik analizinin gerceklesmesi icin gerekli ¢ergeveyi

olusturmaktadir. Bu unsurlar (Babbie, 2001, 320-328; Bilgin, 2006, s. 11-15);
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Arastirma sorusunun se¢imi

Orneklem se¢imi

Kavramsallagtirma ve kod kategorilerinin gelistirilmesi
Veri toplama

Kodlama

Betimleme

Degerlendirme

Cikarsama

Yorumlama

Bu unsurlara goére veri toplama araglarindan elde edilen veriler analiz edilmis ve

yorumlanmustir.

Oncelikle BDHGA-Form C anketinden elde edilen yazili veriler analiz edilmistir. Bu amag

dogrultusunda Fen Bilgisi ikinci siif 6gretmen adaylarinin BDHGA-Form C ‘de yer alan on

acik uclu soruya verdikleri yazili cevaplara gore bilimin dogasi hakkindaki diisiinceleri

kategorilere ayrilmigtir.

Bu c¢alismada ele alinan bilimin dogasina yonelik unsurlar su basliklar altinda belirtilmistir:

Bilimsel bilginin deneysel dogast,

Bilimde gozlem, ¢ikarim ve kuramsal varoluslar,
Bilimsel teoriler ve kanunlar,

Bilimsel bilginin yaratici ve hayal giiciine dayali dogast,
Bilimsel bilginin teoriye dayali dogasi,

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya bagliligi,
Bilimsel yontem miti,

Bilimsel bilginin degisebilir dogasi.

BDHGA-Form C’ye verilen cevaplarin analizinde, McComas (2002) tarafindan ortaya

konulan bilimin dogasina yonelik 15 adet “mit”tir. Bu mitler su sekilde siralanmaktadir:
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Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir.

Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel fikirler mutlak dogrudur
Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir.

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir.

Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar, kesin bilgilerle sonuclanir.
Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar.

Bilim yaratici olmaktan ¢ok yontemseldir.

Bilim ve yontemleri biitiin sorular1 cevaplayabilir.

Bilim insanlar1 6zellikle nesneldir.

10- Deneyler bilimsel bilgiye gotiiren temel yollardir.

11- Bilimsel sonuclar dogrulamak i¢in gézden gegirilir.

12- Yeni bilimsel bilgiler dogru olarak kabul edilir.

13- Bilimsel modeller gergegi temsil eder.

14- Bilim ve teknoloji 6zdestir.

15- Bilim yalniz yapilan bir ugrastir.

BDGHA-Form C’ye verilen cevaplarin analizinde yararlanilan ifadelerin yer aldigi baska

calisma ise McComas ve dig. (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yer verilen bilimin

dogasina yonelik goriisler su sekildedir:

Bilimsel bilgi uzun 6miirlii oldugu gibi gecici bir karaktere sahiptir.

Bilimsel bilgi tamamiyla olmasa da biiyiik bir dl¢iide gozleme, deneysel kanitlara,
mantikli argiimanlara ve siliphecilige dayanmaktadir

Bilim ile ugragmanin tek bir yolu yoktur (adim adim evrensel bilimsel yontem yoktur)
Bilim doga olaylarini agiklama girigimidir

Kanunlar ve teoriler bilimde farkli gorevler iistlenmislerdir. Dolayisiyla 6grenciler
sunu dikkate almalidirlar teoriler fazladan kanitlarla bile kanun haline gelmezler.

Tim kiiltiirlerdeki bireyler bilime katkida bulunurlar

Yeni bilgiler acik ve net bir sekilde ifade edilmelidir

Bilim insanlar1 dogru kayit tutmaya, akranlarmin gozden gecgirmelerine ve
tekrarlanabilirlige ihtiyac duyarlar

Gozlemler teorilere dayalidir.

Bilim insanlar1 yaraticidir.
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Bilim tarihi bilimin hem evrimsel hem de devrimsel 0Ozelliklerini ortaya

¢ikarmaktadir.

Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir parcasidir.

Bilim ve teknoloji birbirlerini etkilemektedir.

Bilimsel diislinceler sosyal ve tarihi ¢evreler tarafindan etkilenir.

Bu ifadelerin ardindan arastirmaci tarafindan BDHGA-Form C anketine verilen cevaplarin
analizinde kriter niteligi tasiyan ifade gruplarindan ayni anlamlar tastyan ifadeler géz onilinde

bulundurulmustur.
3.4.2. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik testleri bir arastirmanin kalitesini belirlemek i¢in kullanilir (Yin, 2009,

s. 40)

Arastirmacilarin  konu lizerinde ikna edici arglimanlara dayandirilmast  gerekir.
Aragtirmacilarin arastirma tlizerindeki hakimiyeti 6nemli unsurlardir. Bu nedenle arastirmaya
ait verilerin gecerliginin ve giivenirliginin olduk¢a hassas bir sekilde test edilmesi ve

okuyucuya aktarilmasi beklenmektedir

Nitel ve nicel arastirmalarda yer alan “gecerlik” ve “gilivenirlik” kavramlar1 Yildirim ve

Simsek (2006, s.365) tarafindan su sekilde 6zetlenmistir:
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Tablo 3.1. Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul Géren Kavramlarin

Kargilastirilmasi
Olgiit Nicel Nitel arastirma Kullanilan yontem Arastirmanin
arastirma asamasl
Aragtirma I¢ gegerlik Inandiricihik Uzun siireli etkilesim Veri toplama
sonuglariyla Derinlik odakl: veri toplama Veri toplama
gecerligin dogru Veri gesitleme Verti toplama
temsili Uzman incelemesi Veri toplama/analizi
Katithimei teyidi Veri toplama/analizi
Sonuglarmn Dig gegerlik  Aktanlabilirlik Ayrmtili betimleme Yontem/bulgularin
uygulanmast  (genelleme) (Transfer Amagli 6rnekleme yazimi
edilebilirlik)
Tutarh: saglama I¢ giivenirlik Tutarlik Tutarhk incelemesi Yontem/verilerin

analizi/bulgularin

yazimi
Nesnel, yansiz  Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi Verilerin
olma (tekrar analizi/bulgularin
edilebilirlik) yazimi

3.4.2.1. I¢ Gecgerlik (Inandiricilik)

I¢ gegerlik sdz konusu arastirmanin baslangicindan sonuna kadar yapilmis olan agiklamalarimn
acik ve tutarh bir sekilde ifade edildiginin gostergesidir ayn1 zamanda bagka arastirmacilar
tarafindan da teyit edilebilir olmasit gerekir. Aksi takdirde arastirmanin i¢ gecerliligi

konusunda kuskular ortaya ¢ikabilir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.365)

I¢ gecerliligin saglanabilmesi i¢in arastirmacinin verileri toplama siirecinden, verilerin analiz
edilmesi ve yorumlanmasina kadar tutarli davranmis olmasi gerekmektedir. Bu tutarh
davranigin1 arastirmaci calismalarinda nasil sagladigini agik bir sekilde ifade etmelidir.
Lincoln ve Guba inandiriciligin basarilabilmesi i¢in arastirmacilarin kullanmasi gereken bir

takim strateji onermektedirler:
-Uzun siireli etkilesim
-Derinlik odakl1 veri toplama
-Cesitleme

-Uzman incelemesi
-Katilime1 teyididir.

Katilimcilarla yapilan goriismelerin siiresi miimkiin oldugunca katilimcinin kendini rahat

hissedecegi bir ortam olusturulmaya calisilmistir
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Fen bilgisi ikinci smif 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen ¢alismada bilimin dogasi
hakkinda ikinci siif 6gretmen adaylarimin konuya iliskin goriislerine, “agik uclu” on adet

sorudan olusan BDHGA-Form C ile detayl bir sekilde yazili anket ile ulasilmistir.
3.4.2.2. Dis Gegerlik (Aktarilabilirlik)

Nitel arastirmalarin dogasi geregi sonuglarin benzer ortamlara genelleyememe 6zelliginden
nicel arastirmalar i¢in kullanilan dis gecerlik kavrami ‘“‘aktarilabilirlik” olarak nitel
arastirmalarda yerini alir (Yildirrm ve Simgsek, 2006, s. 269). Buna gore arastirmaci
okuyucuya mevcut sonuglarin bu tiir ortamlara uygulanabilirligine iliskin gegici yargilara
ulagilmasini ve test edilecek denenceler sunmasini saglar. Burada amag¢ okuyucunun bir fikir
olusturmasini ve kendi uygulamalarina daha deneyimli ve bilingli yaklasmalarini saglamaktir

(Yildirim ve Simsek, 2006, s. 270).

Aragtirmanin dis gecerliligini saglamak icin; arastirmaya katilan Fen bilgisi ikinci sinif
Ogretmen adaylarinin, arastirmanin amaci, veri analiz yontemleri, arastirmaya katilan Fen
Bilgisi ikinci sinif §gretmen adaylarinin arastirmaya nasil dahil edildigi, uygulama siirecince
yapilanlar ve nedenleri, 6rnekleme yontemleri ve aragtirmanin konusu gibi hususlar arastirma

raporu boyunca detayli bir sekilde aktarilmaya calisilmistir.

Durum caligmasi1 olarak uygulanan bu arastirmada, arastirmanin amacia ydnelik amagl
ornekleme yontemlerinden faydalanilmistir. Bu da nitel calismalarda arastirma sonuglarinin

aktarilabilirligini artirmak i¢in kullanilan yontemlerdendir.
3.4.2.3. I¢ Giivenirlik (Tutarliltk)

Olay ve olgular sayisal verilere nazaran daha az degiskenlik gosterdigi icin nitel arastirma
sonuclar1 nicel arastirma sonuglarindan giivenirlik olarak ya daha diisiiktiir ya da giivenirligi
yoktur yargisini ortaya koyar. Buna karsin nitel arastirmalar siirekli olarak degise olaylar ve
olgularin bu degiskenliginden yola ¢ikarak olay ve olgular1 tutarli olarak yansitmay1 amaglar.

(Yildirim ve Simsek, 2006, s. 271).

Gergeklestirilen arastirmada tutarhiligi saglamak i¢in veri analizlerinde, arastirmanin

uygulamalarinda uzman 6gretim iiyeleri goriislerine bagvurulmustur.
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3.4.2.4. Dus giivenirlik (Teyit Edilebilirlik)

Aragtirmacilar nitel arastirmalar yaparken objektif davranmasi gerektigi genel bir kuram
niteligi tasimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.72). Bunun olagan dist oldugunu savunan
Lincoln ve Guba (1985) Nitel arastirma gerektiren konular i¢in “teyit edilebilirlik” kavramini
ortaya koymustur (Yildirnm ve Simsek, 2006, s.72). Buna gore arastirmacinin teyit
edilebilirligi saglamak amaciyla sonuglari, aragtirma sonunda elde edilen nitel verilerle siirekli

dogrulanmasi ve bu sonuglart mantiga uygun bir sekilde izah etmesi gerekir.

Bu aragtirmanin dis gecerligini saglayabilmek icin, yapilan analizler yine baska bir uzman
kontroliinde incelenmis ve tekrar yorumlanmistir. Arastirma raporunda kullanilan
katilimcilarin, arastirma ortaminin, veri analizlerinin, veri sonuglarinin, verilere ait bulgularin
ve yorumlarin diger arastirmalarla karsilastirilmasi yapilabilecek kadar detayli tanimlamalari

yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde uygulama sonrasi elde edilen verilere ait bulgular verilmistir. Her alt probleme
ait bulgularin analizleri yer almaktadir. Elde edilen bu veriler arastirma siiresince bilimin
dogasina yonelik olarak belirlenen unsurlar (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin
deneysel yapist ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisi) bagliklar1 altinda

gruplandirilip yorumlanmustir.
4.1. Birinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

1)Size gére bilim nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini) diger
disiplinlerden (din, felsefe) farkl kilan nedir? sorusu icin 6gretmen adaylarimin cevaplari

Tablo 4.1° de verilmistir
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Tablo 4.1. Birinci Soruya lliskin Kategori ve Temalar

TEMA

KATEGORI

Bilimin Tanimi

Mutlak dogruya ulagmaktir

Bilim sonsuz arastirma merkezidir

Sinirsiz devam eden yoldur

Bilim diinyay1 anlamaktir

Bilim teknolojik aletleri kullanarak tez hipotez olusturmak ve
bunlar1 sonuclandirmaktir

Bilim her zaman her yerde gecerliligi olan bilgidir

Bilim kesiftir, yeniliktir

Bilim ortak bilgiler toplulugudur

Bilim deney ve gozlem yoluyla insanlarin ihtiyaglarini
karsilayan daldir

— = |00 |—

Bilim insanlarin bilgilenmesi bilinglenmesi i¢in yapilan
arastirmadir

—_—

Bilim hayatin en dogru yolunu bulmak i¢in harcanan ¢abadir

Bilimin Ozellikleri

Bilim evrenseldir

Bilim meraktir

Bilim yontemli arastirma siirecidir

Bilim elestiricidir

Bilim sistemlidir

Bilim segicidir

Bilim siiphecidir

Bilim dogay1 anlamaktir

Bilim giinden giine gelisir

Bilim sinanabilir, yenilenebilir, denenebilir

Bilim kanitlanabilir

0|

Bilim somuttur

Bilim yaraticidir

Bilimsel Bilginin
Ozellikleri

Bilim nesneldir

Bilim olgusaldir

Bilim tekrarlanabilir

Bilim gozlem ve deneye dayanir

Bilim kesinliktir

Bilimin Diger
Disiplinlerden Farki

Bilim fizik kimya biyoloji somuttur, din felsefe soyuttur

Bilim sorgular, dinde sorgulama yoktur

Dinde kurallar degismez, bilim siirekli gelisime agiktir

Din felsefe evrensel degildir, bilim evrenseldir

(=]

Bilim yoruma kapalidir felsefe yoruma agiktir

Bilimde ispat vardir. Din ve felsefede yoktur

w

Cevap yok

Bilmiyorum

=N =[O [= W NN =A== QN |[—= =N [—=|Wn|—(c0— |

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Bu sorunun bilimsel olarak dogru yanit1 “Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak

segen, deneye dayanan yontemler ve gerceklikten yararlanarak yasalar ¢ikarmaya ¢alisan

diizenli bilgilerdir” (TDK, 2008).

Fen bilgisi ikinci simif 6gretmen adaylarinin “Size gore bilim nedir?” sorusuna verdikleri
cevaplar icerik analizi ile analiz edildiginde, bilimin tamimi, bilimin ozellikleri, bilimsel

bilginin ozellikleri ve bilimin diger disiplinlerden fark: temalarina ayrildigi goriilmiistiir. 78
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Ogretmen adayi lizerinde yapilan aragtirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara
uygun kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylarma bilimin tanimi soruldugunda 14’
“bilim sonsuz arastirma merkezidir” seklinde cevap verirken, 8’1 bilimi kesif ve yenilik
olarak gormektedir. Bununla beraber, 6gretmen adaylar1 bilimi, “mutlak dogruya ulagsmak
(f=4), hayatin en dogru yolunu bulmak i¢in harcanan ¢aba (f=2) ve sinirsiz devam eden bir
yol olarak (f=2)” tanimlamislardir. Bilimin 6zellikleri soruldugunda 18 6gretmen aday1 “bilim
kanitlanabilir ve evrensel” oldugunu ifade ederken, 10’u “bilimin sinanabilir, yenilenebilir ve
denenebilir” oldugunu belirtmistir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 “bilimin merak (f=8), yaratici
(f=7), somut (f=6), elestirici (f=5) ve stipheci (f=4)” 6zelliginin oldugunu da ifade etmislerdir.
Bilimsel bilginin 6zellikleri soruldugunda 14 6gretmen aday1 “bilim nesneldir” seklinde cevap
verirken, 8 dgretmen adayi ise bilimsel bilgininin “olgusal ve tekrarlanabilir (f=4)” olduguna
inanmaktadir. Son olarak Ogretmen adaylarina bilimin diger disiplinlerden farkli yonleri
soruldugunda 13’1 “Bilimde ispat vardir. Din ve felsefede yoktur” seklinde cevap verirken, 10
O0gretmen aday1 bilimin “evrensel oldugunu, din ve felsefenin ise evrensel olmadigini” ifade
etmistir. Bununla beraber, 6gretmen adaylar1 bilimin yoruma kapali oldugunu, felsefenin ise
yoruma ac¢ik oldugunu (f=9), bilim igerisinde yer alan fizik, kimya ve biyoloji gibi alanlarin

somut oldugunu, din ve felsefenin ise soyut oldugunu ifade etmislerdir (f=8).

Her bir temaya ait ornek kategoriler ve 6gretmen adaylarinin ornek cevaplari asagida

verilmistir:

Bilimin Tanimi temasina yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Bilimin yillarca devam eden sonsuz arastirma merkezi oldugunu diisiiniiyorum” (OA5)
“Bilim bana gére siirekli devam eden yenlik ve kesiftir” (OA40)

“Bilim hayatimizda dogru yolunu bulmak icin harcanan ¢abalarin timiidiir” (OA18)

“Bilim yiizyillardir deney ve gozlem yoluyla insanlarin ihtiyaglarim karsilayan pozitif bir

daldir” (OAl)

“Bilim giinden giine gelisir degisir duragan degildir”(OA47)
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Bilimin Ozellikleri temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorum”’(OA44)

“Bilim ¢cogunlukla secicidir”(OA30)

“Bilim, bilim insanlari tarafindan merak edilen siirectir” (OAS5)

“Bilim sinanabilir, yenilenebilir, denenebilir her seferinde bu sekilde égrenmistik”(OA6)
“Bilim, bilim insanlari tarafindan kanitlanabilir” (OA7)

Bilimsel Bilginin Ozellikleri temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;
“Bilimin oznel olmadigini nesnel oldugunu diisiiniiyorum ~(OA64)

“Bilim verilen sonuclara gore siirekli tekrarlanabilir’(OA2)

“Bilim goézlem ve deneye dayamwr laboratuvar derslerinde ¢ogunlukla deney bu yiizden

yapilir” (OAl)

“Bilim fizik kimya biyoloji dersleri gibi kesindir ornegin suyun kaynama sicakligi her yerde

aynidir bilim bu yiizden kesindir”(OA65)
“Bilim veriler déahilinde tekrar tekrarlanabilir”(OA52)
Bilimin Diger Disiplinlerden Farki Temasina yonelik kategorilerden érnek ciimleler;

“Bilimde ispat vardir, din ve felsefede yoktur din ve felsefe c¢ogunlukla yoruma
dayanir”(OA7)

“Din felsefe evrensel degildir, bilim evrenseldir ¢iinkii gelisen teknoloji ile bilgiler degisebilir
din ve felsefe sadece yoruma dayali soyut bilgiler tahminlerdir”(OA33)

“Bilim sorgular, dinde sorgulama yoktur”(OA63)

“Bilim bana gore insanogluna 151k tutan insanoglunun kafasindaki soru isaretlerine
cevaplamak i¢in kendince buldugu arastirmalardwr fizik kimya biyoloji somuttur, din felsefe

soyuttur”’(OA53)
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4.2. lkinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

“Size gore deney nedir? Agiklayiniz” sorusu igin 6gretmen adaylarinin cevaplar: Tablo4.2 de

gosterilmistir.

Tablo 4.2. ikinci Soruya Iliskin Kategori ve Temalar

TEMA ALT TEMA KATEGORI f
Sonuglar1 kaydetme 1
Sonuclandirma/sonuca
Sonuca ulagma 4
ulasma
Belirli sonuglar doguran uygulama 3
Uygulama sekli 8
Uygulama —
Teorik bilgiyi uygulama 6
Uygulamay1 somutlagtirma 2
Detayli inceleme 8
Deneme yanilma 8
Deneyin Tanimi Dogru yanlis 11
. Yaparak yasayarak 1
Ygntem Laboratuvarda ¢alisma 5
Arastirma yapma/gabalama 2
Tekrar tekrar yapma |
Materyal kullanma 3
Karsilastirma yapma |
Test etmek/kamitlamak Hipotezi test etmek 1
Arag gerec kullanarak test etmek 12
Varsayimi kanitlamak 1
Dogrulari kanitlar 14

Teorik bilgiyi ispatlama ya da giiriitme 5

Deneyin Onemi ve Bilgi edinme/bilgiye ulasma 6
Ozellikleri
Merak edilen seyleri gormek 4
Ilag yapiminda kullanilan bilimsel calisma 1
Akilda kalicilik saglar 1
Ogrenme olay1 1
Bilgiyi 6grenme yolu 3
Kesinlegen bilgi 4
Bilimsel bir konuda konusma 1
Bilimsel gegerliligi gosterme 1
Kriter ve dlgeklere gore yapma
Cevap yok 5

**Ogretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.
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Bu sorunun bilimsel olarak dogru cevabi “Ogretimde deney, herhangi bir olay veya varlig
meydana getiren iliskilerin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Deney metodu, belli bir doga olayini, etmenleri denetim altinda tutarak sinif veya
deney odasinda ogrencilere gostermek igin yapilan bir deneme veya sinama isi olarak

tammlanabilir” (Blylikkaragoz ve Civi, 1999, s.94)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Size gore deney nedir?” sorusuna verdikleri yanitlar igerik
analizi ile analiz edildiginde Deneyin Tanimi, Deneyin Onemi ve Ozellikleri temalarma ve
deneyin tanimi temasi igerisinde Sonuglandirma/Sonuca Ulasma, Uygulama, Yontem, Test
etmek/Kanitlamak alt temalarina ayrildig1 goriilmiistiir. 78 dgretmen aday1 iizerinde yapilan
arastirma incelendiginde, her bir temanin ve alt temalarin altinda o tema ve alt temalara uygun
kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 deneyin tanimi temasinda yer alan
Sonuc¢landirma/Sonuca  Ulasma (f=11), Uygulama (f=16), Yontem (f=40), Test
etmek/Kamtlamak (£=33) olmak iizere toplam 100 cevap vermistir. Ogretmen adaylari
Sonuglandirma/Sonuca ulagma alt temasinda yer alan sonuca ulasma (f=4), belirli sonuglar
doguran uygulama (f=3), Uygulama alt temasinda yer alan uygulama sekli (f=8), teorik bilgiyi
uygulama (f=6), Yontem alt temasinda yer alan detayl1 inceleme (f=8), deneme yanilma (f=8)

Dogru yanlis (f=11), laboratuvarda ¢alisma (f=5) seklinde tanimlamislardir.

Deneyin 6nemi ve Ozellikleri temasinda 6 6gretmen adayr deneyi “bilgi edinme ve bilgiye
ulasma” olarak tanimlarken 4 6gretmen aday1 “merak edilen seyleri gormek”, 3 0gretmen
aday1 “bilgiyi 6grenme yolu”, 4 6gretmen adayi1 ise ““ kesinlesen bilgi” olarak belirtmislerdir.

Her bir temaya ait Ornek kategoriler ve Ogretmen adaylarinin 6rnek cevaplar1 asagida

verilmigtir:
Deneyin Tanimi temasimi yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Deney mantikll bilgiyi kanitlamak, hipotez verilerinin veya teorik de bulunan bir hipotezin

sonuglarini sistem ve ortama bagl olarak test edebilme yontemidir”(OA75)

“Bilginin kalicihgini artirmak i¢cin duyu organlarimizin ¢alismasimi saglayan ogrenme olayi
olmakla beraber ogrencilerin arastirip sorgulamasiyla deneyler yaparak gozlemleyip

gecmisteki bilgileri de kullanarak 6grenmektir”’(0A43)

“Deney merak edilen bir seyi gérmek icin yapilan arastirmalarin timiidiir” (OA45)
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“Deney bir konu hakkinda arastirma yapilip ardindan edinilen bilgilerin bir araya getirip
toplandiktan sonra dogrulugunu test etmek icin cesitli ara¢ gereglerle yapilan

arastirmadir”(OA38)

“Deney tekrar tekrar yapilan dogrulardir bir kanunun ya da problemin uygulamalr olarak

yapilmasi sonuglarint gozlem yoluyla bulabildigimiz 6grenme yontemidir” (OA3)
“Ihtiyactan dogan ilaclarin yapiminda bilimsel ¢alismalardir” (OA7)

“Bilginin kalictlhigimi artirmak icin duyu organlarimizin ¢alismasini saglayan d&grenme

olayidir” (OA9)

“Deney bir konuyu daha iyi ogrenebilmemiz igin laboratuvar ortaminda konuyla ilgili

yapilan ¢alismalardir” (OA65)
Deneyin Onemi ve Ozellikleri temasina yonelik kategorilerden drnek ciimleler;

“Deney yasamimizi kolaylastirir aynmi zamanda deney ile bilimsel fikrin dogru olup

olmadigim yaptigimiz deneyler sayesinde dogru ya da yanls oldugunu anlariz”(OA55)
“Deneylerin sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirilir” (OA43)

“Deneyde tespitler ve karsilastirmalar yapilir deney insanlarin bilgileri teoriler yaparak

yasayarak éSrenmelerini saglar” (OA60)

“Bilim deney yoluyla kesinlesir deney yoluyla teorik bilginin uygulamaya konulmasi

vardir’(0OA52)

“Bilgiyi deney yoluyla ogreniriz ayni zamanda herhangi bir sonuca ulasmak i¢in de deneyi

kullamiriz”(OAl)
“Deney olmadan bilimsel bir konu hakkinda konusamayiz” (OA4)

“Belli olgiitlerde gozlem ve bilgiye dayali olarak wuygulanan belirli sonuglar doguran

uygulama seklidir” (OAS5)
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4.3. Uciincii Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar
“Bilimsel bir bilginin tiretilmesi icin deney yapmak gerekli midir?
Evet Haywr

Eger cevabiniz “evet” ise sebebini agiklayiniz. Ornek ya da ornekler sunarak cevabinizi

savununuz

Eger cevabiniz “hayir” ise sebebini ac¢iklayiniz. Ornek ya da ornekler sunarak cevabinizi

savununuz sorusu i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplar: Tablo 4.3 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Ugiincii Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Bilimsel bilginin 6zellikleri ~ Deney gézlem ve akil yiiriitmedir 2
Bilimsel bilgi kesin degildir 5
Hipotez dogrulaniyorsa bilimsel gergek olur 2
Deney Sart Ornek deneyler 17
Kanitlamadan bilim olmaz 18
Yasay1 dogrulamak i¢in vardir 10
Bilimsel yanliglar azaltilabilir 5
Somut seyler ortaya koyar 19
Bilginin tiretilmesi igin gereklidir 7
Deneyin Onemi ve Deney yaparak dogru ya da yanlisi test ederiz 7
Ozellikleri Deney yaparak bilimin yanlig1 azaltilabilir 6
Deney sozlii olarak ifade edilen bir olguyu destekler kanitlar 5

Bilimsel bilgiyi deney ile gorerek anlayarak dokunarak 4

sonuglandiririz

Bilgileri dogrulamak i¢in deney gereklidir 9

Bilim adamlar1 bir bilgiyi elde etmek i¢cin dnce gozlem yapar sonra 1

bunu deney olarak kullanir

Ortaya atilan fikir hemen dogru olarak kabul edilmez deney 3

yapilmalidir

Deneyle bilgiyi buluruz 6
Deney yapilmadan verinin sonucuna gore bilimsel bilgi tiretilmez 8
Deney gergekligin kanitlanmast i¢in gereklidir 9

Bilimsel bilgiyi deney ile gorerek anlayarak dokunarak 4

sonuglandiririz

Deney — gozlem olmadan dogru bir bilgiye ulasilamaz 11
Bilgileri dogrulamak igin deney gereklidir 4
Deney sozlii olarak ifade edilen bir olguyu destekler kanitlar 5

Bilim adamlar1 bir bilgiyi elde etmek igin 6nce gézlem yapar sonra 1

bunu deney olarak kullanir

Yapilan deney dogrultusunda bir seyin kabul edilip edilmeyecegini = 2

anlariz

Kavram yamlgisi Kaynama noktasi sicaklikla artar ispati i¢in deney gereklidir 1

Cevap yok 9

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Bu sorunun bilimsel olarak dogru cevabr “Deney ve gézlem yapmak bilimsel bilginin ortaya
ctkmast igin tek basina bir ol¢iit degildir. Bilimsel bilgiler; bilimsel ¢alismalarin sonucunda

elde edilen veriler, deliller ve bunlara dayali ¢cikarimlarla olusturulur. Gézlemler her zaman
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icin bilgi tiretiminde yeterli sonuclar doguramayabilir. Béyle zamanlarda bilim insanlari,
deneysel calismalarla bilimsel bilgiye ulasirlar. Bu ¢calismalarda iiretilen veriler on bilgilerin
kullamilmasiyla yapilan ¢ikarimlarla yorumlanarak bilimsel bilgiler olusturulmaya ¢alisilir.”
(Cavus-Glingoren, 2015).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Bilimsel bir bilginin iiretilmesi i¢in deney yapmak gerekli
midir?” sorusuna verdikleri yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde, Bilimsel Bilginin
Ozellikleri, Deney Sart, Deneyin Onemi ve Ozellikleri, Kavram Yanilgis1 seklinde temalara
ayrildigr gortilmustiir. 78 6gretmen aday1 iizerinde yapilan arastirma incelendiginde her bir
temanin altinda o temalara uygun kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylarindan
bilimsel bilginin o6zellikleri temasinda 5 o6gretmen aday1 “Bilimsel bilgi kesin degildir”
seklinde cevap verirken, hipotez dogrulantyorsa bilimsel gergek olur (f=2), deney gozlem ve
akil ytiriitmedir (f=2) seklinde belirtmislerdir.

Deney sarttir temasi incelendiginde 19u “Somut bir seyler koymak i¢cin deney sarttir” ifade
ederken, 6gretmen adaylar1 kanitlamadan bilim olmayacagini (f=18), Yasay1 dogrulamak i¢in
deneyin gerekli oldugunu (f=10), Bilimsel yanlislar azaltilabilecegini (f=5), ifade etmislerdir.
Deneyin Onemi ve Ozellikleri temasinda ise 11 ‘i “Deney — gozlem olmadan dogru bir bilgiye
ulasilamaz” olarak tamimlarken, deney yapilmadan verinin sonucuna gore bilimsel bilgi
iiretilmez (f=8), deney ger¢ekligin kanitlanmasi i¢in gereklidir (f=9), bilgileri dogrulamak i¢in
deney gereklidir (f=9), deney sozlii olarak ifade edilen bir olguyu destekler kanitlar (f=5),
deney yaparak bilimin yanlis1 azaltilabilir (f=6), Bilim adamlar1 bir bilgiyi elde etmek icin
once gdzlem yapar sonra bunu deney olarak kullanir (f=1), Yapilan deney dogrultusunda bir

seyin kabul edilip edilmeyecegini anlariz (f=2) yanitlarini1 vermislerdir.

Her bir temaya ait 6rnek kategoriler ve d6gretmen adaylariin vermis oldugu 6rnek cevaplar

asagida verilmistir.
Bilimsel Bilginin Ozellikleri temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Bilimsel bilgide deneyler siirekli tekrar etse bile o bilginin kesinligi ispatlayamadigimizi

diisiiniiyorum bana gore”.(0OA5)
“Deneyler bir yasayr dogrulamak kamtlamak icin vardir” (0A43)
“Bence deneylerin sonucunda hipotezler teoriler dogrulaniyorsa bilimsel gercek olur”

(OA29)
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“Bilimsel bilginin olusturulma siirecinde deney gézlem ve akil yiiriitme kullamlir” (OA21)

Deney sart temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“ Ortaya atilan fikir hemen dogru olarak kabul edilmez edilmemelidir de deneyler

yapilmahidir”(OA55)

“Atom onceden iiziimlii kek modeline benzetilmistir daha sonra farkli deneyler ile atomun

proton nétron ve elektronlardan olustugu gozlenmistir’(OAS55)

“Darwin’in evrim teorisi icerisinde bulunan yanls ve eksikleri bilim adamlar: tekrar deney

gozlem yaparak yeni evrim teorisini gelistirmistir” (OA39)

“Bilim adamlar: bir bilgiyi elde etmek icin once gézlem yapar sonra bunu deney olarak
kullamir” (OA71)

“Atom once tiziimlii kek modeline benzetilmistir daha sonra farkli deneyler ile atomun proton

nétron ve elektronlardan olusugu gézlenmistir ”(OAS51)

“Asit baz deneyinde, asit baz tepkimesinden su ve tuz ¢iktigini deney yapmadan bilemeyiz”

(0A45)

“Suyun kaldirma kuvvetini deneyle gériiriiz”(OA4)

“Sekerin suda ¢oziindiigiinii gérmek icin deney sarttir”(OA43)
“Edison ampulii bulmak icin milyonlarca deney yapti”(OA76)

“Kanser hakkinda bir as1 yapildiginda bu asimin kanseri yok edip etmedigi hakkinda deney
sayesinde bilgi sahibi oluruz”(OA3)

“Kiitlenin korunumu kanunu icin deney kullaniriz” (OA21)
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4.4. Dordiincii Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

“ Bilim insanlari bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra,

gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?
Evet degisir Hayir degismez

- Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarini diigiiniiyorsaniz sebebini agiklayiniz.

Cevabinizi ornekler ile savununuz.

- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisiiniiyorsaniz; - Teorilerin neden degisebilir
oldugunu agiklayiniz. - Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 6grenmek
gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabinizi ornekler ile savununuz sorusu i¢in 6gretmen

adaylarmin cevaplar: Tablo 4.4 de gosterilmistir
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Tablo 4.4. Dérdiincii Soruya iliskin Temalar

Tema f
Evet Degisir 61
Hayir Degismez 17
Tablo 4.5. Dérdiincii Soruya liskin Kategori ve Temalar
TEMA KATEGORI f
Bilimsel Yaklasim Teori ve yasalardan olusan bilgiler degisebilir 3
Bilimsel bilgiler teknolojik gelismelerle degisime
ugrar 2%
Bilim yenilenebilir, sabit kalmaz 4
Yeni yapilan arastirma ve gozlemler sonucunda
teori degisime ugrar >
Teori lizerine arastirmalar yapilir deney yapilir bilgi
degisir 2
Teknoloji gelistikge teori degisir 5
[lk zamanlar atom parcalanamaz ifadesi
kullanilmusti simdi kuarklara kadar ayrilmaktadir s
Farkli bilim insanlar1 ayni konu {izerinde
Cikarimsal Yaklasim calistiklarinda farkli teoriler ortaya koyar ’
Teorinin degigmesi i¢in o bilgiden daha iist diizeyde
kanitlanabilir, defalarca o konu hakkinda deney 1
yapilmis ve kanitlanmis ise bilimsel bilgi degisir
Bilimsel verilerin degisme nedeni farkli bir yol
gbzlenmesi olabilir :
O doénemin sartlari ve imkanlart el verdigi siirece
bilim insanlar1 arastirmalar yapar ve en uygun 1
delilleri kim sunar ise o teori kabul edilir
Farkli zamanda farkli bilgi ortaya ¢ikar bir onceki
teori ¢iiriitiilebilir 2
Bir¢ok bilim insani oldugundan farkli sonuglar ve
farkl1 diisiinceler ortaya cikar 2
Atom teorisi, Bohr atom modeli, Thomson atom
modeli, Rutherford atom modeli teknoloji 1
ilerlemesi ile degisti
Yeni elde edilen bulgular ve bilgiler bir 6nceki .
teoriyi ¢lirtitiir
O teoriyi ¢iiriitecek yeni bir teoriyi bulunmus 5

olabilir
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Tablo 4.5.’in Devami

Bilim i¢in su an dogru olan sonra yanlis olabilir 1

Zamanla daha ¢ok arastirma yapilip daha ¢ok arag 2

gereg tretilir

Bilimsel olmast i¢in sonucun degismemesi gerekir 3

Deneylenmis, gozlenmis olduklari i¢in bilimseldir.

Bilimsel bilgi degismez, teori de degismez

Bilgi hatas1 Teori ispatlanmis degigsmez bilgilerdir 2

Bilim insanlart ¢aligmis olduklari konu hakkinda
yeterli ve gerekli bilimsel gergege uygun evrensel
olarak dogru ve yeterli bir ortamda deneylerden 1
yararlanarak bu teorileri sunmuslardir dolayistyla

teori degismez

Hipotez degisir, teori degismez sadece bu teorilere

2
ek bilgiler eklenir
Hipotez ilerleyen zamanlarda teori ve yasaya doner 2
Bilmiyorum 4

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Bu sorunun bilimsel olarak cevabi “Teoriler ve kanunlar farklh bilgi tiirleridir. Teoriler,
fiziksel evrenin isleyisi hakkinda yapilan dogrulugu son derece iyi desteklenmis
agtklamalardwr. Kanunlar (vasalar) ise, fiziksel evrenin belirli yonlerinin belirlenmis kosullar
altinda nasil davrandigi hakkindaki betimleyici genellemelerdir Teorilerin bir siire sonra
kanunlara doniistiigii ve kanunlarin teorilerin kanitlanmis hali olduguna yonelik genel bir
yanilgt vardir. Bilinenin aksine teoriler kanunlara doniismezler ve aralarinda hiyerarsik bir

iligki yoktur. Kanunlar da teoriler gibi degisebilir bilgilerdir.” (NRC, 1996).

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi,

evrim teorisi) gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?
Evet degisir Hayir degismez

- Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarini diislinliyorsaniz sebebini agiklayimiz.

Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisliniiyorsaniz; - Teorilerin neden degisebilir
oldugunu agiklaymiz. - Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 6grenmek
gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabiniz1 ornekler ile savununuz” sorusuna verdikleri

yanitlar icerik analizi ile analiz edildiginde Bilimsel Yaklagim, Cikarimsal Yaklasim, Bilgi
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Hatas1 temalarina ayrildigi goriilmistiir.78 6gretmen adayi iizerinde yapilan arastirma
incelendiginde her bir temanin altinda o temalara uygun kategoriler olusturulmustur. Bilim
insanlarinin bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra gelistirilen bu teori zamanla degisir mi
sorusuna 61 kisi “Evet degigir” yanitin1 verirken, 17 kisi “Hayir degismez” yanitin1 vermistir.
Ogretmen adaylar bilimsel olarak 28’i“ Bilimsel bilgiler teknolojik gelismelerle degisime
ugrar” seklinde cevap verirken, bununla beraber teknolojinin gelistikce teorinin de
degisecegini (f=5), yeni yapilan arastirma ve gozlemler sonucunda teorinin degisime
ugrayacagmi (f=5), bilimin yenilenecegini sabit kalmayacagini (f=4),teori ve yasalardan
olusan bilgilerin degisebilecegini (f=3) belirtmislerdir. Cikarimsal yaklasim olarak 8’1 “/lk
zamanlar atom par¢alanamaz ifadesi kullanilmisti simdi kuarklara kadar ayrilmaktadir”
cevabini verirken farkli bilim insanlar1 ayn1 konu iizerinde calistiklarinda farkli teorilerin
ortaya koyuldugunu (f=2), farkli zamanlarda farkl: bilginin ortaya ¢ikacagini ve bir dnceki
teorinin ¢iiriitiilebilecegini (f=2), donemin sartlar1 ve imkanlar1 el verdigi siirece bilim
insanlarinin arastirmalar yaptigin1 ve en uygun delilleri kim sunar ise o teorinin kabul
edilecegini (f=1) Ornek olarak ise Atom teorisi, Bohr atom modeli, Thomson atom modeli,
Rutherford atom modeli teknoloji ilerlemesi ile degistigini (f=1) belirtmislerdir. Bilgi Hatas1
kapsaminda 3 kisi “Bilimsel olmast i¢in sonucun degismemesi gerekir” cevap vermistir,
ayrica bazi Ogrenciler teorinin ispatlanmis degismez bilgiler oldugunu (f=2), hipotezin

ilerleyen zamanlarda teori ve yasaya donecegini (f=2) ifade etmislerdir.

Her bir temaya ait drnek kategoriler ve 6gretmen adaylarinin vermis oldugu 6rnek cevaplar

asagida verilmistir
Bilimsel Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Teoriler iizerine arastrmalar yapilir deney yapilir bilgi degisir ilk zamanlar atom
parcalanamaz ifadesi kullanilmisti su an ise atomun kuarklarina kadar ayrildigin

goriiyoruz” (OA4)
“Bilim yenilenebilir, sabit kalmaz gelisen teknoloji ile beraber miimkiindiir” (OA43)
“Teori ve yasalardan olusan bilgiler degisebilir” (OA66)

“Yeni yapilan arastirma ve gozlemler sonucunda teori degisime ugrar” (OAS)
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Cikarimsal Yaklasim temasina yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Bana gore yeni elde edilen bulgular ve bilgiler bir énceki teoriyi ciiriitiir "(OA46)
“Bilim igin su an ki kosullarda dogru olan sonra yanls olabilir’(OA53)
“Bircok bilim insani oldugu icin farkli sonuclar ve farkl diisiinceler ortaya ¢cikar” (OA2)

“Teorinin degisebilmesi icin o bilgiden daha iist diizeyde kanitlanabilir, defalarca o konu

hakkinda deney yapilmis ve kanitlanmus ise bilimsel bilgi degisir” (OA59)
“Bilimsel verilerin degisme nedeni farkli bir yol gézlenmesi olabilir " (OA4)

Bilgi Hatas1 temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleleri;

“Hipotez degisir, teori degismez teori desteklenmis diistincedir tamamen bilimsel degildir

ashinda sadece bence teorilere ek bilgiler eklenir (OA3)”

“Deneylenmis, gozlenmis olduklari icin bilimseldir. Bilimsel bilgi degismez, teori de

degismez” (OA49)

“Bilim insanlart ¢caligmis olduklar: konu hakkinda yeterli ve gerekli bilimsel gercege uygun
evrensel olarak dogru ve yeterli bir ortamda deneylerden yararlanarak bu teorileri

sunmuslardir dolayisiyla teorinin degismez oldugunu diisiiniiyorum ~ (OA11)

“Teori ispatlanmis degismez bilgilerdir” (OA43)

4.5. Besinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (vasa) arasinda bir farklilik var midir? Cevabinizi bir

ornekle agiklayiniz sorusu icin ogretmen adaylarinin cevaplari Tablo 4.6 da gosterilmistir
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Tablo 4.6. Besinci Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Bilimsel teori herkes tarafindan kanitlanmis 1
Teori bir¢ok kisinin goriigiidiir 2
Teorinin Tanim Teori ortaya konulan bir konudur |
Teoriler yasalara doniistiiriilemezler 1
Teori degisebilir 10
Kanunun Tanimi Kanun dogadaki bir olayin nasil ger¢eklestigini ifade eder 1
Kanunlar da degisebilir 3
Teori degisir, yasa degismez 47
Yasa, teorinin gelismis halidir 1
Teori kabul asamasindadir, kanun ise kesindir 2
Teori kanitlanmamus, yasa kanitlanmistir 28
Teoriler kanunlara doniigiir 5
Hatal Bilgi Kanun teorinin kesinlesmis halidir 1
Teori hipotezin kanitlanmis halidir 1
Teori kabul edilmemis, yasa kabul edilmistir 2
Teori bir fikirdir yasa gergegi kabul etmektir 1
Teori gliriitilemez 1
Teori yasa ayni seydir fark yoktur 4
Cevap yok 10
Bilmiyorum 12

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Bu sorunun bilimsel olarak cevabi: “Bilimsel teoriler; dogal olgulara ve bu olgular arasi
iliskilere ait agiklamalar, yapilan ¢ikarimlardwr. Yasa ise teorilerden farkli bir bilimsel bilgi
tiriidiir. Yasalar olgularin gézlenebilen veya algilanabilen davramislarina ve olgular arasi
iligkilere ait genellemelerdir. Hipotezler bilimsel birikimlerce desteklenmeleri sonucunda
teori veya yasalara yol agabilirler. Hipotezler bilimsel arastirmalarin seyrini belirleyen bir
adim ve arastirmayr sinirlandirarak onun yapilabilirligini artiran o6nermelerdir” (Suppe,
1977; Ryan ve Aikenhead, 1992; Matthews, 1994; NRC, 1998; Lederman ve Abd-ElKhalick,
1998; Smith ve Scharmann, 1999)

Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 “Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir
farklilik var midir?” sorusuna verdikleri yanitlar icerik analizi ile analiz edildiginde Teorinin

Tanimi, Kanunun Tanimi, Hatali Yaklasim temalarina ayrildigi goriilmiistiir.78 6gretmen
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aday1 iizerinde yapilan arastirma incelendiginde her bir temanin altinda o temalara uygun
kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 Teorinin Tanimi kategorisine 10 kisi “Teori
degisebilir” ifade ederken bununla birlikte teorinin bir¢cok kisinin goriisii oldugunu (f=2),
teorinin ortaya konulan bir konu oldugunu (f=1), teorilerin yasalara doniistiiriilemeyecegini
(f=1), bilimsel teorinin herkes tarafindan kanitlandigini (f=1) belirtmiglerdir. Kanunun Tanimi1
kategorisine 3 ogretmen aday1r “Kanunlar da degisebilir” yanitim verirken bununla birlikte
bir 6grenci ise kanun dogadaki bir olayin nasil gergeklestigini ifade eder seklinde
belirtmiglerdir. Hatali yaklasim kategorisi incelendiginde 47°si “Teori degisir, yasa
degismez” ifade ederken, teorinin kanitlanmamis fakat yasanin kanitlanmis oldugunu (f=28)
jteorilerin kanunlara doniistiiglinii (f=5), teorinin ve yasanin ayni sey oldugunu fark
olmadigini (f=4), kanunun teorinin kesinlesmis hali oldugunu (f=1), teorinin bir fikir yasanin

ise gergegi kabul etmek oldugunu (f=1) belirtmislerdir.

Her bir temaya ait 6rnek kategoriler ve 6gretmen adaylarinin vermis oldugu 6rnek cevaplar

asagida verilmistir

Teorinin Tanmimi temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleler;
“Bilimsel teori herkes tarafindan kanitlanmus” (OA19)

“Teori bircok kiginin goriisiidiir” (OA57)

“Teori ortaya konulan bir konudur “(0OA33)

“Teoriler yasalara doniistiiriilemezler” (OA6)

Kanunun Tanim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;
“Kanunlar da degisebilir” (OA5)

“Kanun dogadaki bir olayin nasil gerceklestigini ifade eder” (OA59)

Hatah Yaklasim temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleler;
“Teori yasa aym seydir fark yoktur” (OA65)

“Teori ciiriitiilemez” (OA2)
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“Teori bir fikirdir yasa gercegi kabul etmektir” (OA37)
“Teoriler kanunlara déniisiir” (OA46)

“Yasa, teorinin gelismis halidir” (OA67)

4.6. Altinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Fen ders kitaplar: atomu genellikle, merkezinde protonlardan (pozitif yiiklii par¢aciklar) ve
notronlardan (nétr pargaciklar) olusan bir ¢ekirdek ile c¢ekirdegin etrafinda belirli

yortingelerde hareket eden elektronlar (negatif yiiklii par¢aciklar) olarak gostermektedir.
- Bilim insanlart atomun yapisit hakkinda ne kadar eminler?

- Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi kamti ya da

kanitlart kullandiklarim diistiniiyorsunuz sorusu i¢in ogretmen adaylarinin cevaplar

a)Bilim insanlari atomun yapist hakkinda ne kadar eminler sorusu i¢in 6gretmen adaylarinin

cevaplart Tablo 4.7 de gosterilmistir

Tablo 4.7. Altinct Soruya lliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Aragtirip gordiikleri kadar eminler 2
Su anki teknoloji imkanina gore eminler 16
Elde edilen son bilgilere gére eminler 3
Yapilan deney ve gozlemlere gore eminler 1
Caligmalar hala devam ettigi i¢in eminler 6
Deneylerin gosterdigi sonuglar kadar eminler 7

Bilim insanlarint her biri atom hakkinda farkli gortisler 1
one slrmektedir ve hepsi kendi kurduklari yapidan

eminler

Emin Olanlar Dogrulugu kanitlandigi igin atomun yapist hakkinda 1

eminler

Atom hakkinda hala arastirmalar devam etmektedir 1

eminler

Atomu par¢alamislardir eminler 1

Her bilim insan1 atom hakkinda farkli diisiinceye sahiptir 2

hepsi kendi diistincelerinden o zaman i¢in emindirler

Aksi ispatlanmadigi siirece emindirler 1

Mikroskoplar ile ¢ok detayli inceleme yapildigt icin 1
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Tablo 4.7.’nin Devami

eminler
Atomun yapisi ¢ok kez pargalanarak bulundu eminler 1
Emin olmasalar bilimsel bilgi olmazd: eminler 1

Atomlarin yapisi hakkinda pek ¢ok goriis vardir emin 1

degiller
Siirekli degisiklik gosterdigi icin emin degiller 9
Atomun yapist hakkinda zaman gectikge hala emin 7
Emin Olmayanlar olamamuslardir
Atomun par¢alanmasi ger¢eklesmistir emin degiller 4
Cevap yok 15
Bilmiyorum 18

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 “Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda ne kadar eminler”
sorusuna verdikleri yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde bilim insanlarinin atomun
yapist hakkinda eminler, emin degiller “temalarina ayrildig1 goriilmiistiir.78 6gretmen aday1
lizerinde yapilan arastirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun
kategoriler olusturulmustur. 16 kisi bilim insanlarinin emin olduklarin1 séylemistir ve bunu
“Su anki teknoloji imkanina gore eminler” seklinde yorumlamislardir. Bununla birlikte
deneylerin gosterdigi sonuclar kadar (f=7), ¢alismalar hala devam ettigi i¢in (=6), elde edilen
son bilgilere gore (f=3), dogrulugu kanitlandig1 i¢cin atomun yapist hakkinda (f=1) emin
olduklarin1 belirtmislerdir. Bununla birlikte 9’u “Siirekli degisiklik gosterdigi i¢in emin
degiller” seklinde cevap vermislerdir. Ogretmen adaylar1 atomun parcalanmasi
gerceklesmistir emin degiller (f=4), atomun yapist hakkinda zaman gectikce hala emin

olamamuslardir (f=7) seklinde cevaplar vermislerdir.

Her bir temaya ait 6rnek kategoriler ve d6gretmen adaylariin vermis oldugu 6rnek cevaplar

asagida verilmistir
Emin Olanlar temasina yonelik kategorilerden érnek ciimleler;

“Bilim insanlarini her biri atom hakkinda farkli gériisler one siirmektedir ve hepsi kendi

kurduklar: yapidan eminler” (OA6)
“Aksi ispatlanmadig siirece emindirler” (OA54)

“Atomun yapisi ¢ok kez parc¢alanarak bulundu eminler” (0A42)
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“Emin olmasalar bilimsel bilgi olmazdi eminler” (OA39)

“Atomu parcalamislardir eminler” (OA45)

“Emin olmasalar bilimsel bilgi olmazdi eminler” (OAl)

Emin Olmayanlar temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleler;

“Atomun par¢alanmasi gerceklesmistir emin degiller” (OA5)

“Atomun yapist hakkinda zaman gegtikge hala emin olamamiglardir” (OA59)
“Atomlarin yapisi hakkinda pek cok gériis vardir bana gére emin degiller” (OA46)

b)- Bilim insanlarimin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi kamiti ya da
kanmitlart kullandiklarini diistiniiyorsunuz sorusu igin 6gretmen adaylarinin cevaplar: Tablo

4.8 de gosterilmistir
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Tablo 4.8. Altinci Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Thomson {iziimlii kek modeli 17
Dalton atom modelinde tiim maddeler atom denilen 5
boiinmeyen pargaciklardan olusmustur
Rutherford a 1sinlarmi ince tel levha iizerine gondermis 4

Atom modelleri Dalton atom modelinde atomlarin pargalanamaz 3

olduklarindan bahsedilmistir
Bohr atom modeline gore elektronlar giines 4
sistemindeki  gezegenler gibi  hareket halinde
olmalidirlar
Gilines sisteminden yola ¢ikarak atom sistemi 1
olusturulmustur
Atomu  mikroskoplarla  inceledigimiz zaman 1
goriintiilerle kanitlanmistir
Deneme yanilma gozlem bilgi toplama hipotez gibi 3
farkli teknikleri kullanmislardir

Deney Yapilan c¢alisma arastirma sonucu yeni bilgilere 2
ulagirlar
Daha 6nce birgok bilim insan1 atomun yapisi hakkinda 6
fikir 6ne sundular biitiin arastirma deney ile birlikte
atomun yapisi bugiinkii gibi oldugu biliniyor
Aristo atomun en kiigiik yapitasi oldugunu soylemistir 5
Atomun ¢ekirdeginde proton ve nétronlar varken belirli 6
yoriingelerde elektronlar oldugunu sdylemislerdir
Bir elementin tiim ozelliklerini gosteren en kiiciik 4

Atomun ozelligi yapitast atomdur.

Yeni bilgiler bulundugunda atomun en iyi bildigimiz 1
sekli degisebilir
Atom i¢i dolu bir kiireciktir 2
Atomun seklini ya da diinyayr kullanarak atom 1
hakkinda yorum yapmuslardir
Atomun maddenin en kiicik yapitast olmadigi 3
sonradan ortaya ciktt degisen teknoloji ile su an icin
emindirler degismeyecegi anlamina gelmez
Yillar boyu atomun yapisi hakkinda farkli fikirler 2

ortaya atilmig ve kabul gormiistiir
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Tablo 4.8.”in Devam

Atom modellerinin tarihsel gelisim siirecinde bilim 1

adamlarimin farkl: teorileri olmustur

Teknoloji gelistikge atomun tanimi da degismistir 8

Bilim insanlart atomun yapisi hakkinda bilimsel 2

teorilerden yararlanarak farkli goriisler atmislardir

Cevap yok 10

Bilmiyorum 15

*(Ogretmen adaylarinin birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek
amactyla hangi kanit1 ya da kanitlar1 kullandiklarini diislinliyorsunuz?” sorusuna verdikleri
yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde Atom Modelleri, Deney, Atomun Ozellikleri
temalarina ayrildigi  goriilmektedir.78 Ogretmen adayr Tlizerinde yapilan arastirma
incelediginde, her bir temanin altinda o temalara uygun kategoriler olusturulmustur. Atom
modelleri temasindan 17 ‘si “Thomson iiziimlii kek atom modelleri “seklinde cevap verirken
bununla beraber 6grenciler Dalton atom modelinde tiim maddeler atom denilen boliinmeyen
parcaciklardan olustugunu (f=5), Rutherford’un a 1sinlarini ince tel levha ilizerine gondermis
oldugunu (f=4), Bohr atom modeline gore elektronlar giines sistemindeki gezegenler gibi
hareket halinde olmalhdirlar (f=4) seklinde cevaplar vermislerdir. Deney kategorisine gore
6’st “Daha once bir¢ok bilim insanm atomun yapisi hakkinda fikir one sundular biitiin
arastirma deney ile birlikte atomun yapisi bugiinkii gibi oldugu biliniyor” yine 3 kisi
“Deneme yanilma gozlem bilgi toplama hipotez gibi farkl teknikleri kullanmislardyr” seklinde
cevap verirken, deneme yanilma goézlem bilgi toplama hipotez gibi farkli teknikleri
kullandiklarim1 (f=3), giines sisteminden yola g¢ikarak atom sistemi olusturuldugunu (f=1)
belirtmiglerdir. Atomun 6zelligi temasinda ise 8 kisi “Teknoloji gelistikce atomun tanimi da
degismistir” seklinde yanitin1 verirken bununla beraber 6grenciler atomun c¢ekirdeginde
proton ve noétronlar varken belirli yoriingelerde elektronlarin oldugunu (f=6), Aristonun

atomun en kii¢iik yapitasi oldugunu (f=5) sdylemislerdir.

Her bir temaya ait drnek kategoriler ve 6gretmen adaylarinin vermis oldugu 6rnek cevaplar

asagida verilmistir:
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Atom Modelleri temasina yonelik kategorilerden érnek ciimleler;
“Giines sisteminden yola ¢ikarak atom sistemi olusturulmustur ve yorum yapimistir” (OA13)

“Bohr atom modeline gore elektronlar giines sistemindeki gezegenler gibi hareket halinde

olmalidirlar” (OAA8)

“Dalton atom modelinde atomlarin parcalanamaz olduklarindan bahsedilmistir” (OA34)
“Rutherford a isinlarini ince tel levha iizerine géndermis”’(OAS52)

Deney temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Deneme yanilma gézlem bilgi toplama hipotez gibi farkli teknikleri kullanmislardir” (OA6)
“Atomu mikroskoplarla inceledigimiz zaman goriintiilerle kanitlanmistir” (OA4)

“Deneme yanilma gozlem bilgi toplama hipotez gibi farkli teknikleri kullanmiglardir”(OAS5)
“Yapilan calisma arastirma sonucu yeni bilgilere ulasirlar”(OA5)

Atomun Ozelligi temasina yonelik kategorilerden érnek ciimleler;

“Atom modellerinin tarihsel gelisim siirecinde bilim adamlarinin farkll teorileri olmugstur”

(0465)

“Bilim insanlart atomun yapist hakkinda bilimsel teorilerden yararlanarak farkli goriisler

atmiglardir” (OA54)
“Bir elementin tiim ézelliklerini gosteren en kiiciik yapitasi atomdur.” (OA58)

“Atomun seklini ya da diinyay1 kullanarak atom hakkinda yorum yapmiglardir” (OA53)
4.7. Yedinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Fen ders kitaplar: bir tiirii, benzer ozellikleri paylasan ve verimli bir yavru olusturmak icin

bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak tanimlamaktadir.
- Bilim insanlart tiirii bu sekilde tamimlamaktan ne kadar eminler?

- Bilim insanlarmmin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kamti ya da kanitlar

kullandiklarim diisiiniiyorsunuz?
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a) - Bilim insanlar tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler? sorusu icin 6gretmen

adaylarmmin cevaplart

Tablo 4.9. Yedinci Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f

Bilimsel Yaklasim Aksi kanitlanmadigi i¢in emindirler 9

Dogal kosullara, beslenmelerine, iireme sekillerine bir arada 5

yasay1p yasamadiklara bakilip incelenmis, emindirler

Gozlem sonucuna gore bunu ortaya sunmuslardir 10
Cikarimsal yaklasim Genetik faktorler tiirii belirlemede etkilidir 9
Deneylere dayandirmislardir 8
Viicut yapilar1 ve organlar1 benzerdir bu yiizden emindirler 15
Ozellikleri ayn1 oldugu icin benzerdiler 9
Hatah yaklasim Gecmisten gelen arastirmalara gére eminler 4
Bilmiyorum 17
Cevap yok 22

**(Ogretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylart “Bilim insanlar1 tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar
eminler” sorusuna verdikleri yanitlar icerik analizi ile analiz edildiginde Bilimsel Yaklasim,
Cikarimsal Yaklagim, Hatali Yaklagim temalarina ayrildigi goriilmiistiir.78 0gretmen adayi
lizerinde yapilan arastirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun
kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 bilim insanlari tiirii tammlarken ne kadar
eminler soruldugunda bilimsel olarak 9’u “Aksi kanitlanmadigi i¢in emindirler” seklinde
cevap vermistir. Cikarimsal (ylizeysel) olarak 10’u “Gézlem sonucuna gére bunu ortaya
sunmuglardir” seklinde cevap vermistir. Bununla birlikte, genetik faktorlerin tiirii belirlemede
etkili oldugunu (f=9), deneylere dayandirildigini (f=8), dogal kosullara lireme ve beslenme
sekillerine birlikte yasayip yasamadiklarina bakarak inceleyip emin olduklarini (f=5), gézlem
sonuclarina gore incelediklerini (f=10) belirtmislerdir. Hatali yaklasim olarak 15 6grenci
“Viicut yapilar: ve organlart benzerdir bu yiizden emindirler” cevabini verirken, 6zelliklerinin
aynt oldugunu (f=9), ge¢misten gelen arastirmalara gore emin olduklarimi (f=4) ifade
etmiglerdir. Her bir temaya ait 6rnek kategoriler ve 6gretmen adaylar1 vermis oldugu 6rnek

cevaplar asagida verilmistir.
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Bilimsel Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Aksi bir bilgi olmadigi icin kanitlanmadig icin emindirler (OAS)

Cikarimsal Yaklasim temasina yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Dogal kosullara, beslenmelerine, iireme gsekillerine bir arada yasayp yasamadiklarina

bakilip incelenmis, emindirler” (OA5)

“Gozlem sonucuna gére bunu ortaya sunduklarim diisiinityorum” (OA9)
“Genetik faktorler tiirii belirlemede etkilidir” (OA8)

“ Bilim insanlart tiirii tanimlarken deneylere dayandirmislardir” (OA7)

Hatal Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Viicut yapilart ve organlari benzerdir bu yiizden emindirler” (OAS)
“Ozellikleri ayni oldugu icin benzerdiler” (OA9)

“Ge¢misten bu zamana kadar yapilan arastirmalara gelen arastirmalara gore

eminler”’(0OA53)

b) Bilim insanlarimin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amactyla hangi kaniti ya da kanitlar
kullandiklarim diistiniiyorsunuz? Sorusu i¢in 6gretmen adaylarinmin cevaplart Tablo 4.9 da

gosterilmistir
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Tablo 4.10.Yedinci Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Katir giftlesemez, verimli dol olusturamaz 1
DNA ve geni kullanmiglardir 5
At ve esek ciftlesmesinde katir oluyor,bu verimli tiir degildir 10
Ciftlestiklerinde verimli doller meydana getirirler 23
Genlerine benzer ozellikte yavru olusturup olusturmadigina 2
bakiyorlar
DNA ve kemik yapilarinin benzerligini bakiyorlar 3

Bilimsel Yaklasim Déllenen yavrunun atalariyla aym 6zellikleri tagimasi bilim 1
insaninin yanilmadigint gosterir
Ureme tarzlar1 beslenmeleri habitatlart ayn1 oldugu igin 3
Farkl1 tiirden canlilar verimli yavru olusturamaz 8
Ayni veya yakin gen havuzunda bulunan biyolojik gruptur 5
Tiirlerin  smiflandirilmasinda  ikili  adlandirma  sistemi 1
kullanilmis tur tanimi bu nedenle dogrudur
Canlilarin ayn1 6zellikte oldugunu deney ve gozlem arastirma 3
yaparak ispatlamislardir
Hayvanlar tizerinde galisarak gézlem yapmislardir 1
Gerekli bilgi ve gozlemler verimli bir yavru olusumu 1
sonucunda tiirlin varligini kanitlar
Canlilarin gelisimi siniflandirilmasi yasamlart hakkinda gézlem 4
yapmuslardir
Bilimde kesinlik yoktur su an tiir tanimi bu sekildedir 50 -100 1
yil sonra farkli bir sekilde tanimlanabilir
Insan  hayvan  bitki gibi  canlilarin  gogalmasini 1

Derinlesmenmis Bilgi (yiizeysel)  g5zlemlemislerdir

Iki farkl: tiiriin {ireme organlari birbirine gore degildir 1
Iki farkli tiiriin ireme dénemleri de farklidir 1
Doga incelenmis hayvanlar ve bitkiler gruplandirilmis 2
gozlenmis
Tiir ortak 6zellikler tagiyan bilgi toplulugudur 3
Deneyler yapmislardir 1
Farkli tiirden canlilart déllemeyi denemislerdir 1
Gozlem yaptiklari i¢in 19
Birbirlerine benzeyen canlilari ele almiglardir 1
Yasadiklari ortama bakarak emin olmuslardir 3
Kemik yapilarina bakmiglardir 7

67



Tablo 4.10.’un Devam

Homolog ve analog organlar dikkate alinmigtir 6

Bilgi Hatas: Morfoloji yaparak belirlemislerdir 2

Ayni ekolojide yasadiklari i¢in 1

Canlilar birbirine benzer 6zellik gosterdigi igin 1

Dogadaki yasam kosullarina gostermis oldugu adaptasyon 2

Bilmiyorum 7
Cevap yok 9

** Ogretmen adaylarmin birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Bu sorunun bilimsel olarak dogru cevabi: “Modern anlamda bir tiir, ortak bir gen havuzunu
paylasan ve iireme agisindan diger benzer populasyonlardan izole olan ve genetik olarak

aywrt edilebilen dogal populasyonlar grubudur” (Keeton, Gould ve Gould 1993).

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “Bilim insanlarmin bir tlirin ne oldugunu belirlemek
amaciyla hangi kanitt ya da kanitlar1 kullandiklarini diislinliyorsunuz?” sorusuna verdikleri
yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde Bilimsel Yaklasim, Derinlesmemis
Bilgi(ylizeysel), Bilgi Hatas1 seklinde temalara ayrildigi goriilmiistiir. 78 6gretmen adayi
lizerinde yapilan arastirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun
kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylarina bilim insanlarmin bir tiiriin ne oldugunu
belirlemek amaciyla hangi kanit1 ya da kanitlar1 kullandiklarini diistiniiyorsunuz soruldugunda
bilimsel olarak 23’i “Ciftlestiklerinde verimli déller meydana getirirler” seklinde cevap
verirken, 10’u at ve esek ciftlesmesinde katir oluyor verimli tiir olmadiklarini belirtmislerdir.
Farkli tiirden canlilarin verimli tiir olusturamayacagini (f=8), DNA ve geni kullandiklarin
(f=5), ayn1 veya yakin gen havuzunda bulunan biyolojik grup oldugunu (f=5), lireme tarzlar
beslenmeleri habitatlarinin ayni oldugu (f=3), DNA ve kemik yapilarinin benzerliklerine (=3)
gore bakildigint belirtmiglerdir. Yiizeysel olarak 19’u “Gozlem yaptiklar: i¢in” yanitini
verirken, canlilarin gelisimi smiflandirilmasi yasamlart hakkinda gozlem yaptiklarii (f=4),
canlilarin ayn1 6zellikte oldugunu deney ve gozlem arastirma yaparak ispatladiklarini (f=3),
tiriin ortak Ozellikler tasiyan bilgi toplulugu oldugunu (f=3), doganin incelendigini
hayvanlarin ve bitkilerin gruplandirilarak gézlendigini (f=2) belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylart farkli tiirden canlilar1 dollemeyi denediklerini (f=1), iki farkli tiirlin {ireme
donemlerinin de farkli oldugunu (f=1), iki farkli tiiriin {ireme organlarinin birbirine gore
olmadigin1 (f=1) ifade etmislerdir Bilgi hatas1 olarak 7’si “Kemik yapilarina bakmislardir”
seklinde cevap verirken, homolog ve analog organlarin dikkate alindigini (f=6), yasadiklar1

ortama baktiklarin1 (f=3), morfoloji yaptiklarim1 (f=2) belirtirken ayrica bazi Ogretmen
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adaylar1 ayni1 ekolojide yasadiklarini belirtirken (f=1), canlilarin birbirine benzer 6zellik

gosterdigini (f=1) belirtmislerdir.

Her bir temaya ait drnek kategoriler ve 6gretmen adaylarinin vermis oldugu 6rnek cevaplar
asagida verilmistir.

Bilimsel Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Ciftlestiklerinde verimli déller meydana getirirler, genetik yapilar: dikkate alindiginda yakin

tiirlerin birbirleriyle ciftlesmesi daha verimli yavru olusturur” (OA4)

“Farklh tirden canlilar verimli yavru olusturamaz farkli tiirden yavru farkh bir kalitsal

yapiya sahip olabilir” (OAl)

“Aynmi veya yakin gen havuzunda bulunan biyolojik gruptur ayni populasyonda yasarlar”
(0A43)

“DNA ve kemik yapilarimin benzerligini bakiyorlar ayni zamanda DNA ile verimli yavru

olusturup olusturmadiklarin bakiyorlar” (OA13)

“Bilim insanlarimin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla bana gore DNA ve geni

kullanmiglardir” (OA7)

“Tiirlerin  simiflandiriimasinda ikili adlandirma sistemi  kullanilmis aynmt zamanda
siniflandirma sistemi kullanilmis siniflandirma sisteminde tiir cins familya takim sinif sube ve

alem yer alir tur tamimi bu nedenle dogrudur” (OAS55)

Derinlesmemis bilgi (yiizeysel) temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Tiir ortak ézellikler tasiyan bilgi toplulugudur” (OA45)
“Doga incelenmis hayvanlar ve bitkiler gruplandirilmis gozlenmis” (OAS)

“Gerekli bilgi ve gozlemler verimli bir yavru olusumu sonucunda tirtin varligimi kanitlar
ornegin at ile esegin c¢iftlesmesinden yavru katir meydana gelir ancak katir iireyemez yani

katir kisirdir” (OA36)

“Canlilarin gelisimi simiflandirilmasi yasamlar: hakkinda deney ve gézlem yapmislar ve béoyle
kanmilara varilmistir 6ncelikle dogada gozlem yapip bunlari kaydederler sonra kendileri tiirii

belirlemek icin deneysel ¢iftlesme ve eslesme yaparlar” (OA6)
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“Canlilarin yapilarini inceleyerek birbirine benzer ozellik gosterdigi icin tiir olarak

adlandirmislardir. “(OA41)

“Ddéllenen yavrunun aymi ozellikleri tasimast bilim insanminin yanilmadiginin géstergesidir”

(O470)

Bilgi Hatas1 temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleler;

“ Tiirii kemik yapilarina bakarak tammladiklarini diisiiniiyorum “(OA23)

“Homolog ve analog organlar dikkate alinmistir” (OAS5)

“Yasadiklari ortama organizmasina yasam bicimlerine bakarak emin olmuslardir “(OA56)
“Bilim insanlar morfoloji yaparak tiirii belirlemislerdir” (OAl)

“Bilim insanlart canlilarin birbirine benzer ozellik gosterdigi i¢in bunlari birer tiir olarak

adlandwirdigimi  diisiintiyorum dogadaki biitiin hayvanlar birbirine benzer ayni sonugta.’

(0A42)
4.8. Sekizinci Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

“ Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil once nesillerinin tiikendigi diisiiniilmektedir. Bilim
insanlart tarafindan bu yok olusu a¢iklamak icin ortaya konulan hipotezlerden ikisi oldukc¢a
destek gormektedir. Bir grup bilim insam tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki,
devasa bir meteorun 65 milyon yil once Diinya’ya ¢arptigt ve yok olmaya neden olacak bir
dizi olaylara sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan
ikinci hipotez ise, biiyiik ¢apli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin

tiitkenmesine sebep oldugu seklindedir.

- Her iki gruptaki bilim insanlart da sonuglarim elde etmek i¢in aymi verilere erisim ve
kullanmim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi nasil miimkiin oluyor?

Sorusu i¢in 6gretmen adaylarmmin cevaplar: Tablo 4.11 de gosterilmistir,
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Tablo 4.11. Sekizinci Soruya iliskin Kategori ve Temalar

TEMA

KATEGORI

Bilimsel Yaklasim

Teori farkli calismalar igerir

Hipotezin dogrulugu kanitlanmamigtir

Gozlem ve sonug ayni iken teori degisir

DN W| O =

Derinlesmemis Bilgi (yiizeysel)

Diisiince farklilig1 olabilir

Olaylara bakis agilart farkli

Sahip olduklar1 diisiinceler farkli

iki varsayimda olabilir

Deney ve gozlemler farklidir

Farkli diigiincelere sahip olduklari i¢in farkli sonuglar

ciktyor

EEN I~ I \S R IR VS J e

Bulgulardan her ikisine de rastlaniyor olabilir

—_

Calismalar izledikleri yollar hayal giigleri farklidir

Bilimdis1 Yaklasim

Her iki gruptaki kisilerin farkli ¢alismalar yapmis olmasi

Bilim insanlarinin inceleme alanlari farkli

Aynt fosil iceren madde kalintilarini bulamamiglardir

NSRRI SN NN

Ikisinde de farkli arastirmalar vardir

—_—

Yeni deliller ortaya ¢iktig1 i¢in

Fosillere gore farklilik vardir

Bilim insanlarinin ¢alisma alanlar1 farklidir

Belirli yazili s6z1ii bilgi olmadigr igin

N W N

Aksi kanitlanmadigi i¢in boyle goriislerin olmast normaldir

Cevap yok

20

Bilmiyorum

10

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 “Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil 6nce

nesillerinin

tilkendigi diisiiniilmektedir. Bilim insanlar1 tarafindan bu yok olusu agiklamak icin ortaya

konulan hipotezlerden ikisi olduk¢a destek gormektedir. Bir grup bilim insani tarafindan

ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa bir meteorun 65 milyon yil 6nce Diinya’ya ¢arptigi

ve yok olmaya neden olacak bir dizi olaylara sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim

insan1 tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez ise, biiylik capli ve siddetli volkanik

patlamalarin dinozorlarin neslinin tiikenmesine sebep oldugu seklindedir.

- Her iki gruptaki bilim insanlar1 da sonuglarini elde etmek icin ayni verilere erisim ve

kullanim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi nasil miimkiin oluyor?”

sorusuna verdikleri yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde, Bilimsel Yaklasim,
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Derinlesmemis Bilgi, Bilimdis1 Yaklagim kategorilerine ayrildigi goriilmiistiir.78 6gretmen
aday1 iizerinde yapilan arastirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun

kategoriler olusturulmustur.

6 6gretmen adayi bilimsel olarak “Teori farkli ¢alismalar icerir” yanitim verirken, gézlem ve
sonucun ayni iken teorinin degisecegini (f=5), hipotezin dogrulugunun kanitlanmadigin (f=3)
cevaplarin1 vermislerdir. Derinlesmemis Bilgi (yiizeysel) olarak, 16 6gretmen aday1 “Diisiince
farklihigr olabilir” cevabint vermistir. Bununla beraber olaylara bakis acgilarinin farkl
oldugunu (f=9), farkh diisiincelere sahip olduklar1 i¢in farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini (f=4)
caligmalarinda izledikleri yollarin hayal giicleri farkli oldugunu (f=4), sahip olduklari
diisiincelerin farkli oldugunu (f=3), Iki varsayimda olabilecegini (f=2) belirtmislerdir.
Bilimdis1 yaklasim olarak 3 kisi “Bilim insanlarimin ¢alisma alanlart farklhidir” yanitini
verirken, her iki gruptaki kisilerin farkli caligmalar yapmis oldugunu (f=2), bilim insanlarinin
inceleme alanlar1 farkli oldugunu (f=2), ayni1 fosil iceren madde kalintilarin1 bulamadiklarini

(f=2) fosillere gore farkliliklar oldugunu (f=2) belirtmislerdir

Bilimsel Yaklasim temasina yonelik kategorilerden ornek ciimleler;

“Teorinin farkli calismalar icerdigini icerir” (OA34)
“Gézlem ve sonug ayni iken teori degisir” (OA67)
“Hipotezin dogrulugu kamtlanmamistir” (OA76)

Derinlesmemis Bilgi (yiizeysel) temasina yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Diistince farklihgr olabilir farkli sonuglar ortaya ¢ikmasimin nedeni ise kendi ge¢mis

bilgilerden olaylardan yararlanmasidir.(OA4)

“Sahip olduklar: diisiinceler farkl bir bilim adami incelediginde ortamdaki taslar meteor tasi
olarak degerlendirip digeri volkan patlamast sonucu lavlarin soguyup sertlestigini

diisiinmiistiir (OA9)

“Iki varsayimda olabilir bilim insanlarimn verileri ayni olsa bile sonuclari farkl olabilir”

(0A46)

“Deney ve gozlemler farkhidr ciinkii her bilim insam kendi alanlarina uygun teori ve

deneyler yapar bu yiizden farkl sonuglar ortaya cikabilir” (OA36)
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“Bulgulardan her ikisine de rastlaniyor olabilir”(OA4)

Bilimdis1 Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Her iki gruptaki kisilerin farkl calismalar yapmuis olmasi1” (OA59)
“Bilim insanlarinin inceleme alanlar: farkli” (OA8)

“Ayni fosil iceren madde kalintilarimi bulamamiglardir”(OA54)
“Fosillere gore farkliltk vardir” (OA38)

“Yeni deliller ortaya ¢iktigi icin” (OA27)

4.9. Dokuzuncu Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

“Bazilari sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimin icine sokuldugunu iddia etmektedir. Bu bilimin
icinde uygulandig kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi yaklagimlarini ve entellektiiel
normlarini yansittigr anlamina gelmektedir. Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel simirlari astigi, icinde uygulandigi
kiiltiiriin  sosyal, politik, felsefi yaklasimlar: ve entellektiiel normlarindan etkilenmedigi

anlamina gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigim diistiniiyorsaniz, sebebini agiklayniz.

Cevabinizi ornekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu diistiniiyorsaniz, sebebini ac¢iklayiniz. Cevabinizi ornekler

ile savununuz sorusu i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplar: Tablo 4.12 de gosterilmistir
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Tablo 4.12. Dokuzuncu Soruya Iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Bilim evrenseldir 48
Bilim sosyal kiiltiirel degerleri 6
yansitir
Bilimsel yaklasim Bilim evrenseldir ancak sosyal ve kiiltiirel degerlerden 2
etkilenir
Bilim evrenseldir ¢iinkii sonuglar1 her yerde aynidir 22

Bilim evrenseldir, bilim kesinlestirilmis herkes tarafindan 9

Cikarimsal Yaklasim kabul edilmistir

Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitiyor olsayd: her 6

yerde farkli olurdu

Bilim evrenseldir diinyanin her yerinde uzunluk birimi 3

aynidir (1m=100 cm)

Suyun kaynama noktasi her yerde aynidir 2

Hiicre kavrami her yerde aynidir 2
Cevap yok 15
Bilmiyorum 3

**(Ogretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen Bilgisi O6gretmen adaylar1 “Bazilart sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimin igine
sokuldugunu iddia etmektedir. Bu bilimin i¢inde uygulandig: kiiltiiriin sosyal ve politik
degerlerini, felsefi yaklagimlarini ve entellektiiel normlarini yansittig1 anlamina gelmektedir.
Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve
kiiltiirel sinirlar1 astigi, i¢inde uygulandigi kiiltiiriin sosyal, politik, felsefi yaklagimlar1 ve

entellektiiel normlarindan etkilenmedigi anlamina gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve kiiltlirel degerleri yansittigin1 diigiiniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.

Cevabinizi1 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, sebebini aciklayiniz. Cevabinizi 6rnekler
ile savununuz sorusuna verdikleri yanitlar icerik analizi ile analiz edildiginde bilim
evrenseldir, bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir, bilimsel yaklasim, ¢ikarimsal yaklasim
‘temalarina ayrildigi  gOriilmiistiir.78 Ogretmen adayr iizerinde yapilan arastirma
incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun kategoriler olusturulmustur. 48 kisi
“bilim evrenseldir” yanitin1 verirken,6 6gretmen aday1 “bilim evrenseldir ancak sosyal ve

kiiltiirel degerleri yansitir” yamitin1 vermistir. Bilimsel olarak 2’si “Bilim evrenseldir ancak
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sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir” cevabini vermistir. Cikarimsal yaklagim olarak 22’si
“Bilim evrenseldir ¢iinkii sonuglari her yerde aynmidir” yanmitimi verirken, bilim evrenseldir,
bilim kesinlestirilmis herkes tarafindan kabul edilmistir (f=9), bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansitmis olsaydi her yerde farkli olacagini (f=6), suyun kaynama noktas1 her yerde

aynidir (f=2) cevabini vermistir.
Bilim evrenseldir temasina yonelik ciimleler;

“Bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorum. Bilimin, ulusal ve kiiltiirel sumirlart astigi icinde
uygulandigr  kiiltiiriin - sosyal, politik, felsefi yaklasimlari ve entelektiiel normlardan
etkilenmedigini diigiiniiyorum. Bilim kiiltiirlerden felsefe yaklasimlarindan etkilenseydi, bilim
anlasilmaz bir hal alirdi. Herkes kendi kiiltiiriine gore yorumlaywnca, diinyada bir karmagikiik
olurdu. Uluslararast bir sistemde bilimin onemi kalmazdr acikcasi. Bilime, insanlar
giivenemezdi. O zaman fizik kimya biyoloji vs bilim dallar: da ¢ok giivenilir olmaz dikkate

alinmazdi. Nasil olsa herkes kendi kiiltiiriine, felsefi goriisiine yorumluyor diye.” (OA67)

“Bilim evrenseldir ¢iinkii fen bilimlerinde kabul edilen su 100 santigrat derecede kaynar
Fransa’da Almanya’da 150 degildir boyle kabul edilmis olsayd: sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigini soéyleyebilirdik” (OA34)

“Bilimin evrensel oldugunu sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmedigini diistiniiyorum.
Bilim arastirma yapmak, deney ve gozlem yapmak deneme ve yanilma yoluyla veriler elde
etmektir. Insanlara ve cevreye bagh kalmadan yapilan calismalar biitiiniidiir 6rnegin ben
ilkogretim boliimii fen bilgisi 6gretmeniyim ¢ocuklara tireme konusunu anlatmaktayim. Eger
ben sosyal ve kiiltiirel degerlere bagh kalir ve o konuyu ayrintili bir sekilde anlatmaz isem
ogrenci farkl bir sekilde anlar disaridan duydugu bilgilere inanir. Bu ise bilingsizlik ve

bilgisizlige yol acacaktir.” (OA5)

“Bilim evrenseldir. Ciinkii Diinyanin neresinde nasil ¢alisma olursa olsun bilimi gelistirir.
Insan bilimi anlayip yorumlayan gelistiren yeni seyler ortaya koyan bir canhdir. Bu yiizden
bilim gelistikce yeni seylerde ortaya cikacaktir. Ornegin Tiirkiye’'de yapilan bir bilimsel
calisma, Amerika’da yapilan bilimsel ¢alismalar: da etkiler. Yani bir yerde yapilan bir
bilimsel ¢alisma diger yerlerde yapilan ¢aliymalardan bagimsiz diistiniilemez. Bilim tiim

diinya i¢in bir ihtiyactir ve bu ihtiyaglar sosyal ve kiiltiirel degerlerden daha ¢ok insan icin
olmalidir”.(OA54)
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“Bilim evrenseldir. Bilim herkes tarafindan kabul edebilen ve dogrulugu tiim diinyaya
duyulan ve insanlarin bir bilgiyi kullanmalarimi ongormektedir. Mesela, Arsimet ilkesi
deneyler sonucunda bulunarak ve kesinligini gostererek tiim egitim sistemi icerisinde
bulunmaktadir ve Arsimet ilkesi evrensel bir hal olarak tamamuyla sosyal ve kiiltiirel normdan

uzaktir ve etkilenmemistir.”(OA43)
Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir temasina yonelik ciimleler;

“Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigim diigiiniiyorum kiiltiirel farkliliklar o bilimsel
bilginin ordan ¢tkmasint saglamistir. Ornegin piramitler misir halkinin inanis ve yasayislar:
dogrultusunda ortaya ¢ikmistir ancak piramitler kendisi ile birlikte bilimsel bilgileri yam
evrensel kanunlar: getirmistir. Aristotales bir kiiltiir yansimasi olan piramitlerden cisim
boyuna golge boyunun egsit olmasindan hesaplamalar yaparak farkli matematiksel teoriler

sunmugstur”(OA34)

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ciinkii ortaya atilan bilgi herkes tarafindan hos
goriilmeyebilir. Dini bir unsuru niteleyerek sanki bir yaraticinin olmadiginm diisiinebilir.
Ortaya ¢ikan sonu¢ toplum tarafindan kabul gérmeyip gercekligini sorgulayabilir. Ornegin
tilkemizde ortaya konulan bir bilgi bir anda tartisma konusuna doner ve iilke ikiye ayrilir.
Organ bagisi bunun en biiyiik ornegidir. Bagislamak isteyen de vardir bagislamak istemeyen

de.” (0A430)

“Bilimde kisinin yasadigi ¢cevreye gore farkli teoriler ortaya ¢ikabiliyorsa sosyal ve kiiltiirel
degerleri de yansuttigum diisiiniiyorum. Ciinkii insanlar yagsamlar: boyunca dogup biiyiidiigii
cevrenin etkisinde kalirlar. Ona gére gozlem yapar ve diisiiniirler. Mesela Islam diinyasinda

bilim cumhuriyet donemine gore gelismemis ve ¢ok geride kalmistir.” (OA6)

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir bir insan yagantisindan gordiigii yasantisinda
sekillendirdigi bilgileri goézlemleyebilir. Kiiltiirler etkilesim i¢indedir ve bilim farklh
kiiltiirlerden etkilenebilir, degisebilir, desteklenebilir ciiriitiilebilir. Ornegin hiicrenin
gelisimini ele aldigimizda tarihsel siiregte mikroskop yokken savunulan goriig, mikroskobun
gelisimi ile gozlemlenip farkli ozelligini ortaya koyabilir. Evrensel degildir ¢iinkii bir bilgi
bilim siirekli degigim icindedir. Ayrica bilimsel bilgi, bilim arastirma deneye dahil olmasi

yaminda yaratici diisiinme ve hayal giiciine de baglhdir.”(OA3)
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Bilimsel Yaklasim temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Bilimin evrensel oldugunu diistiniiyorum fakat bilim objektif ve nesnel oldugu icin tiim

diinyaca kabul edilir ancak sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir” (09)

Cikarimsal Yaklasim temasina yonelik kategorilerden o6rnek ciimleler;

“Bilim evrenseldir diinyanin her yerinde uzunluk birimi aymdir (Im=100 cm)” (O73)

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitiyor olsaydi her yerde farkli olurdu bence bilgi

olmadan bir bulus yapamayiz bulus yapamazsak teknolojide ilerlemez teknoloji ilerlemezse

bence bilimde ilerlemez” (OA7)
“Hiicre kavrami her yerde aymdir” (OAS5)

“Suyun kaynama noktasi her yerde aymdir” (OAS51)
4.10. Onuncu Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

“10-Bilim insanlar ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken deneyler/arastirmalar yaparlar.

Bilim insanlari aragtirmalar: esnasinda yaraticiliklarint ve hayal giiglerini kullanirlar mi?
Evet kullanirlar Hayir kullanmaziar

- Eger cevabiniz evet ise arastirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlart hayal giiclerini
ve yaraticiliklarim kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim asamasinda mi? Veri toplama
asamasinda mi? Ya da veriyi topladiktan sonra mi?) Liitfen bilim insanlarinin hayal giicii ve
yvaraticitligr neden kullandiklarint agiklayiniz. Uygun durumlar igin érnek ya da ornekler

veriniz.

- Eger bilim insanlarimin hayal giicii ve yaraticihigi kullanmadiklarini diisiintiyorsaniz,
sebebini acgiklaymiz. Uygun durumlar icin 6rnek ya da ornekler veriniz sorusu igin oégretmen

adaylarmmin cevaplart Tablo 4.13 de gosterilmistir
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Tablo 4.13. Onuncu Soruya Iliskin Kategori ve Temalar

TEMA KATEGORI f
Planlama ve tasarim asamasinda 46
Veri toplama asamasinda 3
Veri toplandiktan sonra 3
Biitiin asamalarda 14
Hayal giicii ile daha iyi bir alet yaparlar 2
Evrende her seyin gerceklesmesi miimkiindiir 3
Yiizeysel Bilgi Bilim insaninin yaraticiligi olmasaydi su an 2
maddeyi tanimlayamazdik
Hayal ettiklerini deneylerle arastirarak bilgiye 7
ulagirlar
Elektrigin ~ bulunmasinda  hayal  giici 1
kullanilmigtir
Teleskop bilim adamlarinin  hayal giici 3
sayesinde tasarland1
Bilim insanmn yaratici, zeki diislinen biri 3
olmasi gerekir
Hayal giici ve yaraticihik bilim insaninda 14
olmasi gerekir
Hayir kullanmazlar, matematiksel bulgular 1
vardir yoruma agik degildir
Bilgi Hatasi Hayir kullanmazlar, somut deliller gerektigi 4
igin
Hayir kullanmazlar, bilimde gerceklik esastir 3
Cevap yok 8
Bilmiyorum 13

**(gretmen adaylar1 birden fazla temaya giren cevaplar vermistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Bilim insanlari ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken

deneyler/arastirmalar yaparlar. Bilim insanlar1 arastirmalar1 esnasinda yaraticiliklarini ve

hayal gii¢lerini kullanirlar m1?

Evet kullanirlar Hayir kullanmazlar

- Eger cevabiniz evet ise arastirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlar1 hayal giiclerini
ve yaraticiliklarint kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim asamasinda mi? Veri toplama

asamasinda mi1? Ya da veriyi topladiktan sonra m1?) Liitfen bilim insanlarinin hayal giicli ve
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yaraticiligl neden kullandiklarini agiklayiniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da ornekler

veriniz.

- Eger bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiligi kullanmadiklarini diisiinliyorsaniz,
sebebini acgiklaymniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da drnekler veriniz” sorusuna verdikleri
yanitlar igerik analizi ile analiz edildiginde Planlama ve tasarim asamasinda, veri toplama
asamasinda, veri toplandiktan sonra, Planlama tasarim, veri toplama, veriyi topladiktan sonra,
ylzeysel bilgi, bilgi hatasi temalarina ayrildigir gorilmiistiir.78 Ogretmen adayi {izerine
yapilan arastirma incelendiginde, her bir temanin altinda o temalara uygun kategoriler
olusturulmugtur. 46 Ogretmen adayi planlama ve tasarim asamasinda, 3 ‘i veri toplama
asamasinda, 3 kisi veri topladiktan sonra,14’ii Planlama tasarim, veri toplama, veriyi
topladiktan sonra seklinde cevap vermistir. Yiizeysel Bilgi olarak 14’4 “Hayal giicii ve
varaticuik bilim insaminda olmas1 gerekir “seklinde cevap vermistir bununla birlikte
Ogrenciler hayal ettiklerini deneylerle arastirarak bilgiye ulastigini(f=7), teleskopun bilim
adamlarmin hayal giiclinlin sayesinde tasarlandigini (f=3), bilim insanin yaratici, zeki diisiinen
biri olmas1 gerektigini (f=3), bilim insaninin yaraticiligit olmasaydi su an maddeyi

tanimlayamayacagimizi (f=2) belirtmislerdir.
Planlama ve Tasarim Asamasinda Temasina Yonelik ornek ciimleler;

“Bilim insanlart arastirmalarinmi planlama ve tasarim asamasinda kullanirlar. Once taslak

olusumu yapilsin ki devamini ispatlamak icin deney gibi dlceklere yer verilsin” (OA71)

“Planlama ve tasarim asamasinda kullamirlar ¢iinkii teleskop icat edilmeden once farkl
merceklere gokyiizii incelenirdi. Ama daha sonra bilim adamlarimin hayal giicii ve

yaraticiliklart sonucu teleskobu tasarladilar” (OA9)

“Bilim insanlari planlama ve tasarim asamasinda hayal giicii ve yaratictligint kullanirlar her
insamn hayal giicii ve yaraticuigr birbirinden farklhidir. Aynt imkanlar sunulsa bile diisiince

tarzlarindan dolay: farklhidr” (OA1)

“Planlama ve tasarim asamasinda hayal giiclerini kullanirlar mesela uzaya ¢ikmak igin nasil
alete ve nasil bir sekilde olan aragla ¢ikilacagr tamamuyla hayal tiriiniidiir ve bu sekilde
glintimiizdeki bir¢ok uzay araci ortaya ¢ikmistir. Hayal kurmayan insan bilime dair pek net

isler yapamaz.” (OA17)

79



Veri toplandiktan sonra temasina yonelik 6rnek ciimleler;

“Bence hayal giicii ve yaraticiliklarint veriyi topladiktan sonra kullanirlar. Deney yapilir son
asamasinda da yaraticilik ve hayal giicleri sonucu bilimsel bilgi ortaya ¢ikar. Ornegin atom
modeli. Yoriingeler ya da atomun c¢ekirdegi yaraticiiga ve hayal giiciine giriyor, onun

sonucunda 6yle bir teori ¢tkmis.” (OA65)
Biitiin asamalarda temasina yonelik ornek ciimleler;

“Her agsamada yaraticilik ve hayal gii¢lerini kullanirlar. Einstein suyun kaldirma kuvvetini

her asamada gozlemledi” (OAS5)

“Tiim asamalarda kullamrlar ¢iinkii bilim insanlari merakli sorgulayici olmalidir bu yiizden

her asamada hayal giicii ve yaraticthgini kullanmalidir bana gére”.(OA2)

Yiizeysel Bilgi Temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Evrende her seyin gerceklesmesi miimkiindiir” (OA17)
“Hayal giicii ile daha iyi bir alet yaparlar”(OA3)

“Bilim insamimin yaraticiligi olmasaydi su an maddeyi tamimlayamazdik tipki elmanin
agactan diismesiyle yercekiminin bulundugu gibi. Elma diiserken neden diistiigii sorgulandi

yercekimi bulundu”(OA45)
“Elektrigin bulunmaswinda hayal giicii kullamilmistir” (OAl)
“Hayal ettiklerini deneylerle arastirarak bilgiye ulagirlar” (OA5)

Bilgi Hatas1 temasina yonelik kategorilerden 6rnek ciimleler;

“Haywr kullanmazlar, bilimde gerceklik esastir, bilimsel bilgiyi ileri siiriiliirken kesinlik ve
ispatlanmishk oldugu icin hayal giiciine yer vermezler. Eger verselerdi o bilgiye teori veya
kanun demek yanlis olurdu. Ornegin X hoca deneylerini bilimsel bilgilerden yararlanmadan
kendi hayal giicii ile yapsayd: 6grencisi de onu ornek alacakti ve bu boyle devam edecekti.
Ortaya bilim insanlart degil hayalperest insanlar dogacakti. Bu da saglhkli bir sey zaten

degil.” (0O19)
“Haywr kullanmazlar, somut deliller gerektigi icin” (OA32)
“Hayw kullanmazlar, matematiksel bulgular vardir yoruma acik degildir” (OAS)
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5. TARTISMA VE SONUC

Fen bilgisi egitimi 2. Smif 6gretmen adayr bilimin dogasi hakkindaki goriislerini ortaya

cikarmak i¢in yapilmis olan bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulagilmstir.

Gergeklestirilen bu aragtirmada, Fen bilgisi ikinci siif 6gretmen adaylar1 birinci soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde verileri tanimlarken zorlandiklar1 gézlenmistir. Bu sonug
Eroglu (2012)’nin sonuglart ile ortiismektedir. Eroglu calismasinda 6gretmen adaylarinin

verileri tanimlamada zorlandiklarini tespit etmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgular 1s181inda deneyin akilda kalmasi i¢in soyut kavramlarin
somutlastirabilecegi yoniinde olmasidir. Deneyler yardimi ile kalict 6grenme saglanacagini
belirtilmektedirler. Bu sonug¢ yine Eroglu (2012)’nin sonuglar1 ile ortiismektedir. Eroglu
calismasinda deneyler yardimi ile soyut kavramlarin somutlastirilabilecegi sonucuna

ulagmustir.

Fen egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylar1 bilimi sonsuz arastirma merkezi, bilimin yenilik ve
kesifler oldugunu, bilimin kanitlanabilir ve evrensel oldugunu, Ogrencilerin biiylik bir
cogunlugunun bilimin denenebilir, yenilenebilir ve sinanabilir oldugunu, arastirmaya katilan
ogrencilerin bilimi nesnel olarak goérdiigii ve din ve felsefede ispatin olmadig1 ancak bilimde

ispatin var oldugu goriislerine sahip olduklart sonucuna varilmistir.

Arastirmaya katilan fen egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylar1 deneyi belirli dogrular1 kanitlayan,
arastirmacilarin dogru ya da yanlisa ulagsmasini saglayan ve deneyin gerekli ara¢ gereglerin
kullanilarak birtakim olaylar1 test etmeye yarayan uygulamalar oldugu baglaminda goriislere
sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Eroglu (2012), calismasinda deneysel aktivitelerin,
bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki bilimin dogasina yonelik kavramsallastirmay1

sekillendirdigi yoniinde sonuglara ulagmustir.

Fen egitimi 2. Simif 6gretmen adaylari bilginin {iretilmesi i¢in deney yapilmasi gerektigini ve
kanitlanmadan bilimin olamayacagini, ortaya somut bir seyler ¢ikarmak i¢in deneyin gerekli
oldugunu, deney bir gercekligin kanitlanmasi i¢in gerekli oldugunu ve bilimsel bilginin
tiretilmesi deney sonucuna bagli oldugunu ifade etmiglerdir. Walker ve digerleri (2000)

tarafindan gerceklestirilen ¢alismada O6grenciler bilimsel bilgileri kanitlanmus, test edilmis
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olarak yorumlar iken diger diisiince ve fikirlerin kisisel ve duygusal bir yapida olduklarini

belirtmektedirler.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun bilimsel teorilerin zamanla
degistigi goriisiine sahip olduklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda Ogretmen adaylarinin
bilimsel bilgilerin teknolojik gelismelerle birlikte degisime ugradigi, yapilan yeni aragtirma ve
gozlemler sonucunda mevcut teorilerde degigsmeler meydana geldigini ifade etmislerdir.
Bunun yaninda bilimsel bilginin sonucu degismedigini var olmasindaki etken oldugu ve
bilgilerin deneyden iiretilen bilgiler olduklar1 i¢in bilimsel ve degismez oldugum goriisleri de
s6z konusudur. Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile yaptigi ¢alismada Eroglu (2012) teorilerin

degisebilir bir yapida oldugu goriisiiniin adaylar tarafindan kabul edildigi sonucuna ulagmugtir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglardan bir digeri de arastirmaya katilan 6grencilerin
teorilerin degisebilir oldugu goriisiine sahip olmalaridir. Fen egitimi 2. Simif 6grencilerinin
teorilerin kanunlara doniistiigli, teorilerin kanitlanmamis ancak yasalarin kanitlanmis oldugu
ve teorilerin degistigi, yasalarin degismedigi gibi hatali bilgilere sahip olduklar1 sonucuna
vartlmistir. Lise ve iiniversite 0grencileri ile yaptig1 calismada Walker ve digerleri (2000)

ogrencilerin bir kismi teorilerin degismez oldugunu, bir kismi ise degisebilir oldugunu ifade

etmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarindan elde edilen verilere gore Ogrenciler bilim
insanlariin atom yapisi hakkinda su anki teknolojinin sagladigi imkanlar Slgiisiinde bilim
insanlarinin atomun yapist hakkinda bilgiye sahip oldugu goriisiindedirler. Ayrica §gretmen
adaylar1 deneylerin gosterdigi sonuglar, calismalarin devam etmesi gibi nedenlerle bilim
insanlarinin atomun yapist hakkinda bilgi sahibi oldugu goriisiinii savunmuslardir. Buna karsit
olarak atomun yapisinin siirekli degisim halinde oldugunu ve dolayisiyla bu degisikliklerden
dolay1 da bilim insanlarinin atomun yapist ile ilgili sahip olduklar1 bilgiden emin olmadiklari
goriistinii ifade etmislerdir. Eroglu (2012), yaptigi ¢calismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
atomun yapist hakkindaki informal muhakeme siireclerinde bilim insanlarinin bu yapinin
tanimlanmasinda siliphe tasidiklari, deneysel ¢aligmalardan yararlandiklar1 ve farklit modelleri

kullandiklar1 sonucuna ulagmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin bir tiire ait
ozellikleri tanimlarken, 6gretmen adaylar1 bilim adamlarinin bu bilgilerin aksi kanitlanmasi

icin, gozlem sonucunda ortaya ¢iktig1 igin, genetik faktorlerin tiirii belirlemede etkili oldugu
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icin ve deneylere dayandirildigi i¢in emin olduklar1 goriisiindedirler. Buna ek olarak
Ogrencilerin tiir ile ilgili viicut yapilar1 ve organlarin benzedigi ve 6zellikleri ayni1 oldugu i¢in

benzer olduklari ile ilgili hatali goriislere sahip oldugu tespit edilmistir.

Bilim insanlarinin bir tiire ait 6zelliklerin hangi kanit ve kanitlar1 kullandiklarina iliskin
diistincelerinde farkli hayvan gruplarinin ¢ift degistirilmesinin verimli olmadigi, farkl: tiirden
canlilar verimli tiirleri meydana getirmedigi gorlislerini sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
Ayrica 6gretmen adaylar tiirlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde kemik yapilarina bakildig: ve
analog, homolog organlarin dikkate alinarak bu 6zelliklerin belirlendigi gibi hatali goriislere

sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore farkli bilim insanlarinin ayni konu ve veriler
lizerinde ¢alismis olmasina ragmen farkli sonuglar elde etmesini fen egitimi 2. Simf
Ogrencileri, yaptig1 deney ve gozlemlerin farkli olmasindan dolayi, olaylara bakis agilarinin
farkli olmasindan dolayi, diistince farkliliklarindan dolay1 gibi nedenlerle farkli sonuglar elde

ettigi inancini tagidiklari sonucuna ulasilmistir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonug¢ ise 0gretmen adaylar1 sonuglar1 her yerde ayni
oldugu i¢in bilimin evrensel oldugunu, herkes tarafindan kabul edilmis ve kesinlesmis
oldugundan dolay1 evrensel oldugu ve bilimin kiiltiirel ve sosyal degerleri yansitmis olsaydi
daha farkli sonuglar elde edilir ve her cografyada farkli olacagi goriisiine sahip olduklar

sonucuna ulasilmistir.

Bilim insanlarinin planlama ve tasarim asamasinda, veri toplama asamasinda hayal giicii ve
yaraticiliklarim1 kullandiklar1 ve aragtirmaya katilan fen egitimi 2. Sinif 6gretmen adaylar
hayal giicli ve yaraticilik 6zelliklerini bilim insanlarinda bulunmasi gereken 6zellikler oldugu
gorlisiine sahip olmalar1 arastirmanin bir diger sonucudur. Walker ve digerleri (2000)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da lise ve {liniversite 6grencilerinin bilimde yaraticiliin

rolii oldugunu belirttikleri ortaya ¢ikmigtir
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6. ONERILER

Yapilan ¢aligma sonucunda asagidaki 6nerilerde bulunulabilir;

Egitimcilere yonelik oneriler;

Lisans O0grenimi goren Ogrencilere bilim ve bilimin dogas1 6gretimi ile ilgili
dersler konulabilir.

Ogrenciler deney ve gdzlemin &nemini kavratmak igin ders igerikleri yeniden
diizenlenebilir.

Bilim ve uygulama merkezleri gibi merkezlerin O6grenciler tarafindan ziyaret
etmesi saglanabilir.

Ogrencilerin bilimsel baz1 kavramlar1 kavrayabilmeleri i¢in ders igerikleri daha
anlamli hale getirilebilir.

Halen c¢alismakta olan Fen ve Teknoloji &gretmenleri i¢in de iiniversiteden

akademisyenler ve uzman kisiler tarafindan hizmet i¢i egitim verilebilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler;

Bilimin dogasina iliskin diger 6gretim kademelerine devam eden Ogrencilerin
goriislerinin ne oldugu arastirilabilir.

Teori, hipotez ve kanun kavramlarinin 6niindeki MiT’lerin engellenmesi icin
birtakim caligmalar yapilabilir.

Bilimin sosyal ve Kkiiltiirel hayat tizerinde ne gibi etkilere neden oldugu
arastirilabilir.

Diger bolimlerde bulunan 6gretmen adaylarini bilimin dogasina iliskin hangi

goriislere sahip oldugu arastirilabilir.
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EKLER

Bu boliimde ek olarak arastirmada yer alan veri toplama araglarina yer verilmistir.

EK-1 Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi- Form C (BDHGA-Form C)

BiLiMiN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI
Sevgili Fen Bilgisi Ogretmen Adayi;

Ankette yer alan sorular ile sizin, bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki bazi konulara
yonelik diislinceleriniz alinmak istenmektedir. Bu anketin uygulanmasindaki amag; sadece

konu hakkindaki diisiincelerinize ulasmaktir.

Liitfen biitlin sorular1 igtenlikle cevaplayiniz ve bos birakmayiniz. Ankette on (10)

adet soru bulunmaktadir.
Gosterdiginiz ilgi ve alaka i¢in tesekkiir ederim.
Yiiksek Lisans Ogr.Merve YUKSEL
Ahi Evran Universitesi

merveyuksel5050@gmail.com

Cinsiyet:
Mezun Oldugunuz Lise:
Anne Meslegi:

Baba Meslegi :
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1- Size gore bilim nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini) diger
disiplinlerden (din, felsefe) farkli kilan nedir?
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2- Size gore deney nedir? Aciklayiniz.
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3- Bilimsel bir bilginin iiretilmesi i¢in deney yapmak gerekli midir?
Evet Hayir

- Eger cevabimiz “evet” ise sebebini agiklayimz. Ornek ya da ornekler sunarak cevabiizi

savununuz.

- Eger cevabiniz “hayir” ise sebebini agiklayimz. Ornek ya da drnekler sunarak cevabiizi

savununuz.
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4- Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra,

gelistirilen bu teori zamanla degigir mi?
Evet degisir Hayir degismez

- Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarin1 diisiinliyorsaniz sebebini aciklayiniz.

Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisiiniiyorsaniz; - Teorilerin neden degisebilir
oldugunu agiklayiniz. - Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 6grenmek

gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabinizi 6rnekler ile savununuz
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5- Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir? Cevabinizi

bir 6rnekle agiklayiniz.
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6- Fen ders kitaplar1 atomu genellikle, merkezinde protonlardan (pozitif yiiklii parcaciklar) ve
notronlardan (nétr parcaciklar) olusan bir ¢ekirdek ile c¢ekirdegin etrafinda belirli

yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif yiiklii pargaciklar) olarak gostermektedir.
- Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda ne kadar eminler?

- Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi kaniti ya da

kanitlart kullandiklarini diigtiniiyorsunuz?
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7- Fen ders kitaplar1 bir tiirii, benzer 6zellikleri paylasan ve verimli bir yavru olusturmak icin

bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak tanimlamaktadir.
- Bilim insanlarn tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler?

- Bilim insanlarinin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kanit1 ya da kanitlari

kullandiklarin diistintiyorsunuz?
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8- Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil dnce nesillerinin tiikendigi diisiiniilmektedir. Bilim
insanlar tarafindan bu yok olusu agiklamak i¢in ortaya konulan hipotezlerden ikisi oldukga
destek gormektedir. Bir grup bilim insani1 tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa
bir meteorun 65 milyon yil dnce Diinya’ya carptigi ve yok olmaya neden olacak bir dizi
olaylara sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan ikinci
hipotez ise, biiylik ¢apli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin tiikenmesine

sebep oldugu seklindedir.

- Her iki gruptaki bilim insanlar1 da sonuglarini elde etmek i¢in ayni verilere erisim ve

kullanim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi nasil miimkiin oluyor?
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9- Bazilan sosyal ve Kkiiltiirel degerlerin bilimin igine sokuldugunu iddia etmektedir. Bu
bilimin i¢inde uygulandig: kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi yaklagimlarin1 ve
entellektiiel normlarim1 yansitti§i anlamina gelmektedir. Digerleri ise bilimin evrensel
oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 astigi, icinde
uygulandigi kiiltiiriin  sosyal, politik, felsefi yaklasimlar1 ve entellektiiel normlarindan

etkilenmedigi anlamina gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diisliniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.

Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, sebebini aciklayiniz. Cevabinizi 6rnekler

ile savununuz.
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10- Bilim insanlar ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken deneyler/arastirmalar yaparlar.

Bilim insanlar1 arastirmalar1 esnasinda yaraticiliklarini ve hayal gii¢lerini kullanirlar mi1?
Evet kullanirlar Hayir kullanmazlar

- Eger cevabiniz evet ise aragtirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlar1 hayal gii¢lerini
ve yaraticiliklarint kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim asamasinda mi? Veri toplama
asamasinda m1? Ya da veriyi topladiktan sonra m1?) Liitfen bilim insanlarinin hayal giicii ve
yaraticilifi neden kullandiklarint agiklaymniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da Ornekler

veriniz.

- Eger bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiligir kullanmadiklarini diisliniiyorsaniz,

sebebini aciklayiniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da 6rnekler veriniz.
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Ornek Ogretmen Aday1 Anketleri

EKLER
Bu Boliimde ek olarak arastirmada yer alan veri toplama araglarina yer verilmistir.
EK-1 Bilimin Dogasi Hakkindaki Gorusler Anketi-Form C(BDHGA-Form C)
BiLiI;IIi N DOGAS! HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI
Sevgili Fen Bilgisi Ogretmen Adayi;
Ankette yer alan sorular ile sizin,bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki bazi konulara yénelik

diistinceleriniz alinmak istenmektedir.Bu anketin uygulanmasindaki amac ;sadece konu hakkindaki

dlslncelerinize ulasmaktir.

Liitfen bitlin sorular ictenlikle cevaplayiniz ve bos birakmaymiz.Ankette (on) 10 adet soru
bulunmaktadir

Gosterdiginiz ilgi ve alaka igin tesekkiir ederim.
Yiiksek Lisans Ogr.Merve YUKSEL
Ahi Evran Universitesi
merveyuksel5050@gmail.com
Cinsiyet: K ) 2=
Mezun Oldugunuz Lise: N @d@ Cominur \dﬂ Aﬁod")\d LS
Anne Meslegi: =0 F\OMwWAL

Baba Meslegi: b?bG’_S’f Neslek
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© 1Size gére bilim nedir?Bilimi (ya da fizik,biyoloji vb gibi bilimsel bir disiplini)diger disiplinlerden
(din, felsefe)farkli kilan nedir?

Dene d\e S\nono \ol en | \_mu\o nvo\ala &58( ulonan loie

cﬂ\&\o\\r\dlr s, denene bilir S\nmobﬂsr Je  evrenseldds
B@g Q\\s\p\\r\\ef Q\QCSW\Q’VNLﬁ/” bilim ® &D{Jouimg(o,i,k

2- Size gore deney nedlr? Ny
%\\\M&Q) \-O\r 8efce8\ G(mdﬂ ka’Y\D«\L Vet do.Pl ,0/‘;

\ar O  lolealer.
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3-Bilimsel bir bilginin Gretilmesi icin deney yapmak gerekli midir?

Hayir

-Eger cevabiniz “evet” ise sebebini aciklayiniz.Ornek yada 6rnekler sunarak cevabinizi savununuz.
-Eger cevabiniz “hayir” ise sebebini aciklayiniz.Ornek yada érnekler sunarak cevabinizi savununuz.
" \
~ (N LY \
Ast 1o 2o feplimeye e ol prsing ot kloralc
oy . el v - 1
i~ ceney Pphdad oe girdl P POmod lesalr,

4-Bilim insanlari bilimsel bir teoriyi(drnegin atom teorisi,evrim teorisi) gelistirdikten sonra,gelistirilen
bu teori zamanla degisir mi?

@ Hayir degismez

-Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarini disiiniyorsaniz sebebini agiklayiniz.
Cevabinizi grnekler ile savununuz.
-Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu disliniyorsaniz;
-Teorilerin neden degisebilir oldugunu agiklayiniz

-Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa,bilimsel teorileri grenmek gibi bir zahmete neden
giriyoruz?Cevabinizi drnekler ile savununuz.

Aon  Aeorsiny  Onea Yoo wlim odomn ol
ormMis done Sonra \cuno @Q Zanferae e oA
"Si¥e ol 28 tﬁe-“\l‘ B Aeon oM’
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S-Bilimsel! bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir? Cevabinizi 6rneklerle
agiklaymiz.

—ear de_’éisﬁrl\e\d\\ér dm\r' oSin SOnloa Sloy~
rnomistr anorlods, e kasia Sonxa olast iyt
Tunaonn neredS~rde. QYN de/\ed‘. letro- @der et
M 0NJea oloysina  lenordo
(oo~ Koronuny O D DOr\do\\,\ nerejin-e fbﬁfﬂ‘t
@fdg)?m Coreeiine  WSHen  Srom\esta t:*'f-‘»"ji‘ chﬂ\afff

Alon~ '(—ez)rzs:/‘é“& we  oliv  Odony  otoma e,
oo foecieTir dems doha Sova P" e @ lo
\Od\f\mé\m Tovo .{e\\ sha  Caorosnda

6-Fen ders kitaplarn atomu genellikle,merkezinde protonlardan(pozitif yukli pargaciklar) ve
nétronlardan (notr pargaciklar) olusan bir cekirdek ile cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde
hareket eden elektronlar (negatif yiiklii parcaciklar)olarak géstermektedir.

-Bilim insanlari atomun yapisi hakkinda ne kadar eminler?

-Bilim insanlarm|n;a.l:qm_u‘nkneygvtlgﬁzgcjjgip'| belirmek amaciyla hangi kaniti ya da kanitlari
kullandiklarini diistintyorsunuz? '

fo2la erim olwaardt ,\—Qor: o'mt dzﬂ( kanun
o\orove.  gecefd (.
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7-Fen ders kitaplan” tiiri” benzer dzellikleri paylagan ve verimli bir yavru olusturmak icin bir digeri ile
déllenebilen bir grup p_ggg__qj‘z_@ig‘llgrak tanimlanmaktadir.

-Bilim insanlari tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar emmler"

SR,

_u@ oldugunu belirlemek amaciyla hangi Egg!tg ga da kanitlari

kullandiklarini du;unu{érsunuz’
e ol Ae - oyer *Cr\\n'\b" D\CLJ‘{)LJAQ g@re o o A
mm\e,l"

T \ert \ACQ\tPF\c( %Dﬁ(i) Qe dﬁ/\@{’l?l@(f\i

-Bilim insanlariniF

botp

8-Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil énce nesillerinin tikendigi disiinilmektedir.Bilim insanlari
tarafindan bu yok olusu agiklamak icin ortaya konulan hipotezlerden ikisi oldukga destek
gbrmektedir.Bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki,devasa bir meteorun
65 milyon yil 6nce Diinya'ya garptigi ve yok olmaya neden olacak bir-dizi olaylara sebep oldugu
§eklmded|r Dlger bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez ise bi]yuk gaph ve

-Her iki gruptaki bilim insanlari dé\sonu;lanhl elde etmek icin ayni verilere erisim ve kullanim hakkina
sahip iken,bu farkl sonuglarin ortaya gikmasi nasil miimkiin oluyor?

'\br\axlm cbrgles  ve gorlextes for\cli onres

Jaskploi
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9-Bazilari sosyal ve kiiltiirel degerlerin blllmm icine- Sﬂkuldugum\tdd«la etmektedir.Bu bilimin icinde
uygulandig kaltiran sosyal ve politik degerlerini,felsefi yaklagimlarini ve entelektiel normlarini
yansittigl anlamina gelmekted:r pl_gerlen ise blhmm evrensel oldugunu iddia etmektedir.Budurum

Jise,bilimin ulusal ve kittiirel sinirlary g}bgl :c;mde uygulandlgl kiiltiirGn sosyal,politik,felsefi
yaklagimlari ve entelektiiel nqrm_l_af,g_dag etkilenmedigi anlamina gelmektedir.

-Eger bilimin sosyal ve kltiirel degerleri )(ansntlgml diistiniiyorsaniz,sebebini agiklayiniz.Cevabinizi
drnekler ile savununuz. - '

.-—‘"'M_-‘\\
-Eger bii;@gﬂdugunu diisiiniyorsaniz,sebebini agiklayiniz.Cevabinizi drnekler ile

savununuz.

%\lm eoreanseldir cO Ao burdo vlunon by~
koo ,(-bft\\ Jorcle @c;/"{‘i( Sonkdor  uMEF-

- —
10- Bilim insanlartileri siirdikleri sorulara cevap ararken deneyler/aragtirmalar yaparlar.Bilim |
insanlari arastirmalar esnasinda yaraticiliklarini ve hayal giilerini kullamrlar mi?

Evet kullanirlar Hayir kullanmazlar

-Eger cevabiniz evet ise aragtirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlar hayal giiglerini ve
yarat:akl_arm_[_k_ullanmaktadlrlar?(@Wmﬁsmda_mﬂ Veri toplama asamasinda
mi?Ya da veriyi topladiktan sonra mi?)Liitfen bilim insanlarinin hayal giicti ve yaratu:lllgl neden

kullandiklarini agiklayiniz.Uygun durumlar icin drnek yada ornekler veriniz. =

-Eger bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticithgi kullanmadiklarini distniyorsaniz,sebebini
aciklayiniz.Uygun durumlar igin 6rnek yada érnekler veriniz.

:P\m\@mq s Ao¥rim asomasindo. -H%ol J)E(u e
Srotclitigin  kollovorale &7 _,Sé—"&; olio’s Iljﬁ-"'/ﬂ”'

cba Snra &4% ypoﬁat b\_)(#gf o
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/ (29

EKLER
Bu Béliimde ek olarak arastirmada yer alan veri toplama araglarina yer verilmistir.
EK-1 Bilimin Dogasi Hakkindaki Gériisler Anketi-Form C(BDHGA-Form C)
BiLiI;IIiN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI
Sevgili Fen Bilgisi Ogretmen Aday;

Ankette yer alan sorular ile sizin,bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki bazi konulara ydnelik
diisiinceleriniz alinmak istenmektedir.Bu anketin uygulanmasindaki amag ;sadece konu hakkindaki

distincelerinize ulagsmaktir.

Latfen bitiin sorular igtenlikle cevaplayiniz ve bos birakmayiniz.Ankette (on) 10 adet soru
bulunmaktadir

Gosterdiginiz ilgi ve alaka igin tesekkir ederim.

Yiiksek Lisans Ogr.Merve YUKSEL

Ahi Evran Universitesi

merveyuksel5050@gmail.com

Cinsiyet: & agan)

| ~ Aw ol
[Va ~-\FYINQ
Mezun Oldugunuz Lise: 'Aﬂ'ﬂf\go? Y A s

S

Anne Meslegi: & el |7

Baba Meslegi:
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1-Size gore bilim nedir?Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb gibi bilimsel bir disiplini)diger disiplinlerden
(din,felsefe)farkli kilan nedir?
LKl evreqce 3~ lees 4ar~q-(‘t/\c\n/\ e el d VrrtasAdn Ola AYPN
\jerae\c_ Slorlort  arasive . Dhagsel c\e’(S\ \dL Xin | felsefe ZQ

se  bir wol 1nsen —eragundan _porttilic f's-\eﬂﬁ e

bence Sse~ce sk b e ‘:Iﬁ‘[g
sSCAc e ‘:—k?,nh. \egp\':r.' KQ/\\-\’\M/\’\"S‘
—Aaragundon L abd S

er i wve .{'eb?—(‘ecle bLence

!; L AFAPN ’:_5@ ) A ™ =l A ""\a

2- Size gore deney nedir?

Y onlary ﬁa‘eﬂ\ ot}\a Hal7p edilelihim bes Cbu Tle Q"f'\ﬁfﬁ\—

Lh~  olanal  kdan oifj\o*clm
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3-Bilimsel bir bilginin Gretilmesi igin deney yapmak gerekli midir?

-Eger cevabiniz “evet” ise sebebini a \klayiniz.Ornek yada drnekler sunarak cevabinizi savununuz.
GIklay

-Eger cevabiniz “hayir” ise sebebini agiklayiniz.Ornek yada srnekler sunarak cevabinizi savununuz.

sonoCon da e \de edi le A \,@,'T ler le Lo
E:-\QL;\:"::{_ r%..lﬁ\ﬂflﬁ

Tued cdnkt  deneq "
~ ~ o~ \’G/\ o PR O
Se—n Salht e SleEi® r . )
- T, Ya~tlacadon By, iq?—\m Ao lemens
L \enaveA s

Lhmsel  ver le
- o
Tenexlerle i \em
) R o\waasa SNpx oese \e(

) S Y \‘
’Q \f‘ la) \ ot &

4-Bilim insanlari bilimsel bir teoriyi(drnegin atom teorisi,evrim teorisi) geligtirdikten sonra,geligtirilen
bu teori zamanla degigir mi?

Sy

@degisir\J Hayir degismez
- ot

-Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarini diisiiniyorsaniz sebebini agiklayiniz.

Cevabinizi drnekler ile savununuz.
-Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diginiyorsaniz;
Teorilerin neden degisebilir oldugunu aciklayiniz

_gilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa,bilimsel teorileri 8grenmek gibi bir zahmete neden
giriyoruz?Cevabinizi drnekler ile savununuz.

il obor Lir GOC"EQ Le~aex L";:_'i"f?k ican  clalha

T R Boda Blnen  Selec

cole Led rne o

bher  qavon v Lalacak sevli~nde romlaamast anlaming
S@\N‘Qf* - %_\\:N\ eisvek astel | érnQFFI/\“ eocoton L4370 S
Cias 5 ore—— cevapla Ara, Vnseale~ TH e AN~
. — 0 7
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5-Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir? Cevabinizi 6rneklerle

aciklayiniz. . \
=0 ~ desdeklen~iy Ars¥ncedin TTarmamen bL.limse
ecor 3 . L _},.‘\_:';‘, ry-&,\*"
5:3'.\’\’\04 CRaGanselleiris Aearee Teia e
— ‘-—,_""_‘ __(%QlQ"\

loawrn. Carelille  TeoisT  verken Fa0c
vordu. lasalon Kesindir Tleo~’ C‘\P{o’:f‘

6-Fen ders kitaplari atomu genellikle, merkezinde protonlardan(pozitif yiiklii pargacikiar) ve
ndtronlardan (nétr pargaciklar) olusan bir gekirdek ile cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde
hareket eden elektronlar (negatif yiikli pargaciklar)olarak gstermektedir.

-Bilim insanlari atomun yapisi hakkinda ne kadar eminler?

-Bilim insanlarinin,atomun neye benzedigini belirmek amaciyla hangi kaniti ya da kanitlari

kullandiklarini diigiiniiyorsunuz? ~ ~
G ~\roce em|’\)0fﬂlir_

_ALst veidlanp Tspatlanmadipn s

~ e O \e TArA
- Dereqlex \JO'F’I\*Y\\S-'\J- Forklt Grsanlac W

"\CO"T‘Q/"T/‘\T e S ry\‘w“‘efc!\r_
:b«q\—-\o/'\ oo ’—TQ NS N e
daha sen- =N SN T e

arg  Bohr teo~ile? e I g
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a iz s lordure
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7-Fen ders kitaplar” tiirid” benzer dzellikleri paylagan ve verimli bir yavru olusturmak icin bir digeriile
déllenebilen bir grup organizma olarak tanimlanmaktadir.

-Bilim insanlari tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler?

-Bilim insanlarinin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kaniti ya da kanitlan

kullandiklarini diisiindyorsunuz?

’ po— £ r\\U "\\(a.

Ay Yo \Mmc\m(ﬂ sdele e . W
\ N - Ao

o oan o lo~  EBrarletne  bendemen €PN

T \f@f‘PlN\\l CJ)D wer g‘;ﬂ C\’E ‘_;)P‘ )

p——— \ < ¥ S
. ol_aAururior e pepy 2 ensA J

7_\\‘» >

Lon \A lannAs A

8-Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil énce nesillerinin titkendigi dUstintlmektedir.Bilim insanlari
tarafindan bu yok olusu agiklamak igin ortaya konulan hipotezlerden ikisi olduk¢a destek
gérmektedir.Bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki,devasa bir meteorun
65 milyon yil 6nce Diinya’ya carptigi ve yok olmaya neden olacak bir dizi olaylara sebep oldugu
seklindedir.Diger bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez ise,bilyiik capli ve
siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin tiikenmesine sebep oldugu seklindedir.

-Her iki gruptaki bilim insanlari da sonuglarini elde etmek icin ayni verilere erigim ve kullanim hakkina

sahip iken,bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmast nasil miimkin oluyor? § Aq
vollber

Sen—cia oAes ‘“l"P"A"\q P I W X

S\tslerdin B2 L] AN
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' N I Gmaii merve yiiksel <merveyuksel5050@gmail.com>

Permission to use VNOS-Form C
3ileti

merve yiiksel <merveyuksel5050@gmail.com> 12 Mart 2019 13:25
Alici: ledermann@iit.edu

Dear Dr. Lederman
I am a master student in a Turkish university and in my master thesis | am going to study about pre-service teachers' views of Nature of Science.
Therefore | would like to use your VNOS-Form C gueslionnaire with your permission.

I am looking forward to hear from you

Regars,

Merve YUKSEL

Kirsehir Ahi Evran University
Kirsehir/Turkey

+90 5530836626

Norman Lederman <ledermann@iit.edu> 12 Mart 2019 13:50
Alici: merve yilksel <merveyuksel5050@gmail.com>

Dear Merve Yuksel,
You have permission to use the VNOS-C, but would recommend the VNOS-D plus.

Norm

Norman G. Lederman

Distinguished Professor
Dept. of Math & Science Ed
Ilinois Institute of Technology
3424 S. State St. Rm 4007
Chicago, IL. 60616
312-567-3658
ledermann@iil.edu

[Alintilanan metin giziend]
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Tarih: 01.12.2017 11:55
HﬂllSSSMZS -730.08.03-E.00000025849
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T.C.
AHI EVRAN UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanhg

AHI¢
|5’:|!"65

Say1 : 15559425-730.08.03
Konu : Anket izni

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  :24.11.2017 tarihli ve 51062476-730.08.03/00000023866 sayili yazi.

Ilgi yazi ile Enstitiiniiz ogrencisi Merve YUKSEL'in "Fen Bilgisi Egitimi II. Simf
Ogrencilerinin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gérisleri" isimli anket uygulamasim, 2017-2018 Egitim-
Ogretim y1l1 itibariyle Fakiiltemiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii/Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dalinda &grenim gormekte olan II. Simf Ggrencilerine uygulama yapmasinda ilgili boliim
bagkanhgmizin goriisii dogrultusunda Dekanligimizea uygun bulunmustur.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. REFIK BALAY
Dekan

Evrakin elektronik imzal suretine https://e-belge.ahievran.edu.tr adresinden 5a3c5e62-b017-489c-8928-ffcSbalcf623 kodu ile erigebilirsiniz.
Bu belge 5070 sayih Elektronik imza Kanunu’na uygun olarak Giivenli Elektronik imza ile imzalanmistir.

“Ahi Evran Universitesi Egiim Fakilios: Dekanhigs Bilgi Ioin: Senem
Tel No:03862805104 E-Mail:efi@ahievran.cdu.tr Faks No:03862805145 TURKMENOGLU
internet Adresi: www ahievran.edu.tr Unvan: Bilgisayar Isletmeni

03862802806
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